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본 연구에서는 서울시를 포함한 7개 도시의 159개 시내버스업체
에 한 2008년 기 횡단면 자료를 이용하여 시내버스운송업의 비
용구조와 공 제의 향을 분석하고,분석 결과로부터 비용 측면
에서 구조개편방안의 경제 타당성을 검증하 다.
본 연구는 시내버스업체를 노동,연료,정비,자본 요소를 투입하
여 일반버스-km,좌석버스-km를 생산하는 다수산출물 기업형태로
상정하 다.다음으로 반복결합일반화최소자승법(ITSUR)을 이용해
추정된 푸리에 총비용함수로부터 일반버스와 좌석버스 간 비용보완
성 규모의 경제성 그리고 최소효율규모를 산출량 구성비율에 따
라 추정하 다.더불어 공 제의 시행 여부에 한 더미변수와 요
소가격의 교차항을 통해 공 제가 총비용을 증가시키는 정도와 요
소가격에 미치는 향의 정도를 분석하 다.
본 연구의 분석결과는 다음과 같다.첫째,국내 시내버스운송업의
비용구조를 보다 잘 반 하는 함수형태는 월 수 함수형태가 아
니라 푸리에 함수형태인 것으로 나타났다.이는 좌석버스-km의 분
포 특성이 평균 에서 근사하는 월 수 함수형태보다 역 근
사가 가능한 푸리에 함수형태에 더 합하기 때문으로,추정결과 역
시 삼각함수항들이 부분 유의하게 나타났고, 월 수 함수형태보
다 푸리에 함수형태의 측오차율이 체 범 에서 더 낮은 것으로
나타났다.
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둘째,시내버스업체는 체로 요소가격의 변화에 비탄력 인 것
으로 나타났지만,정비요소의 자기가격탄력성과 노동요소와의 교차
탄력성은 상 으로 높게 나타나 운행비용을 이기 해 비교
탄력 인 정비비용을 이면 가장 큰 비용요소인 노동비용을 증가
시킬 수 있음을 고려하여 정 수 의 정비는 유지해야 함을 알 수
있었다.자본요소의 자기가격탄력성은 공 제 시행 이후 비효율
인 요소 투입이 이루어지는 것으로 나타났으므로 차량을 감축하기
해서는 당 표 운송원가에 의해 재정지원이 이루어지는 재의
방식을 개선할 필요가 있다고 단된다.한편 노동과 자본,연료와
자본은 보완 계로 나타났고,노동과 정비,정비와 자본은 체 계
로 나타났다.
셋째,규모의 경제성과 비용보완성은 산출량 구성비율과 산출량
규모에 따라 결정된다.국내 시내버스운송업은 산출물별로는 규모의
경제가 존재하지만 일반버스와 좌석버스 간 범 의 불경제로 인해
반 인 규모의 경제는 한정 으로 존재하는 것으로 분석되었다.
따라서 일반버스와 좌석버스는 각각 문화하여 운행하고,업체 규
모는 도시별로 차이는 있지만 약 300~500 로 형화하는 것이 비
용 측면에서 더 효율 인 것으로 나타났다.그러나 사회 에서
일반버스와 좌석버스의 결합운행이 반드시 나쁜 선택이라고 할 수는
없다.일부이기는 하지만 범 의 경제가 존재할 가능성을 확인하 고,
좌석버스의 분리 신에 유인규제를 통해 비용 측면의 효율성을 개선
할 수도 있기 때문이다. 형화에 따른 경제 효과는 서울시의 경우
시내버스업체의 평균규모가 약 122 인데,이를 약 300 로 형화
하면 재 60개의 업체는 약 23개의 업체로 어들며 운송원가는
약 6.34%가 어들게 되고,500 로 형화할 경우에는 업체수는 약
14개가 되며 운송원가는 10.72% 감소하는 것으로 나타났다.
그러나 국내 시내버스업체들 에서 가장 규모가 큰 업체가 302
의 차량을 보유하고 있고,200 이상 보유업체도 6개 업체에 불과
하므로 300 이상의 규모로 형화할 때 실제 비용 감효과가 나
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타날 지는 확실하다고 할 수는 없다.이는 도시별로 차고지의 치,
노선의 길이 서비스 면 등에 따라 지나친 버스업체의 형화
는 불필요한 운행을 증가시킬 수 있으며,업체 간 경쟁은 운 효율
성을 높이는 데 필요하기 때문이다.
넷째, 공 제는 시내버스업체의 총비용과 운 기사의 임 을 상
승시키고,운행 자분을 액 보상받기 때문에 수익성이 낮은 역
버스의 감축,경제 인 CNG차량으로의 교체 등에 비 조 인 것으
로 나타났다. 공 제 시행시 총비용은 미시행시에 비해 약 16.4%
가 증가하고,노동가격을 상승시킨다.연료와 자본가격에도 공
제가 향을 주는 것처럼 나타났으나,이는 공 제를 시행하는 도
시의 좌석버스 비 이 더 높기 때문으로 공 제와 직 련이
있는 것은 아니다.
마지막으로, 재 재정지원의 기 이 되는 표 운송원가의 수정
보완이 주요 쟁 이 되고 있지만 실제로 표 운송원가의 주요
비용항목인 운 기사 인건비와 연료비가 실비지 되는 상황에서 나
머지 비용항목의 조정만으로는 재정지원 액을 크게 낮추는 것이
거의 불가능하다.즉 국내 공 제 재정지원방식이 실질 으로는
가장 비효율 인 방식으로 알려진 cost-pluscontracts방식이기 때
문에 장기 으로 재정지원방식을 개선할 필요가 있고,단기 으로는
목표원가를 도입하고 성과이윤을 확 할 필요가 있다.
본 연구의 한계와 향후 연구방향은 다음과 같다.첫째,본 연구결
과는 시내버스업체가 좌석버스를 일반버스와 함께 운행하는 것은
비용 측면에서 효율 이지 못하므로 좌석버스를 분리하도록 제안하
을 뿐 좌석버스의 운행방식에 해서는 분석하지 않았다.이는 향
후 시외버스업체와 고속버스업체를 포한하는 자료를 구축하여 버스
서비스별 결합생산에 따른 범 의 경제성 분석을 통해 단할 수
있을 것이다.
둘째,다수산출물산업의 특성을 반 하기 해서는 산출량 집계변
수와 함께 질 속성변수를 선택하여 비용함수에 직 포함시킬 필
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요가 있다.그러나 자료의 한계 때문에 추정된 비용함수에 속성변
수, 를 들면 네트워크 길이나 평균속도,운행횟수,peak/baseratio
등을 포함시킬 수 없었다.
셋째,본 연구에서 제안한 형화 방안은 시내버스업체만을 상
으로 할 뿐이고,어떤 방식으로 형화하는 것이 좋을 지에 해서
는 제시하지 않았다.즉 마을버스,시외버스,고속버스들은 자료에
포함되지 않았고, 형화의 방식도 동일 표자에 의해 버스운송그
룹으로 운 하는 방안과 완 한 통폐합을 하는 방안 등 여러 방식
이 있을 수 있겠으나 이에 해서는 제시하지 않았다. 한 실제 시
내버스업체의 인허가 문제 등 정책 ,제도 구조는 비용함수에 반
할 수 없었으므로 본 연구의 결과는 단지 비용 측면에서 형화
의 효과를 분석한 것이다.
마지막으로 국내 시내버스운송업의 문제는 업체의 세성이 주요
원인이 아니므로 형화 방안으로 당면한 문제가 모두 해결될 수는
없다.다만 국내 도시의 시내버스운송업의 비용구조 분석결과 도
시별로 차이는 있지만 체로 300 ~500 사이에서 비용 효율 이
므로 도시별 황에 맞게 형화하는 것이 비용 측면에서 하다
는 것이다.런던시의 경우에도 업체별 평균 규모는 약 430 이지만
업체별 버스 수의 분포가 63 ~885 까지 다양하고,특히 하나의
형 버스그룹이 복수의 버스업체를 포 하여 운 하는 형태가 많
았으며,런던시 뿐 아니라 다른 도시에서도 버스를 운행하는 등 버
스업체의 경 구조가 다양하므로 이를 참고할 필요가 있다
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시내버스는 지하철과 함께 우리나라에서 가장 요한 교통수
단이다.1)시내버스는 2000년 반까지 민간업체의 독립채산방식으
로 운 되어 왔으나,이후 소득 증가,자가용의 화,지하철노선
망의 확장 등으로 승객수가 격히 감소하면서 안정 인 서비스 공
을 해 자노선에 정부 지자체가 부분 으로 보조 을 지
하는 방식으로 환되었다.
그러나 지속 인 수요 감소로 인한 수익성 악화로 민간업체의 자
율 인 경 서비스 개선에 한계가 있었기 때문에 서울시에서
가장 먼 2004년에 공 제를 도입하여 양질의 서비스를 안정
으로 제공하고자 하 다.이를 계기로 재는 울산시를 제외한 도
시에 공 제2)가 순차 으로 도입되어 재에 이르고 있다.
공 제 시행 이후 교통 이용 편의 증진 승객수 증가,시
내 버스업체의 안정 인 경 서비스가 가능해졌다는 정 인
평가가 있는 반면,해당 지자체의 재정지원액이 격하게 증가하여
재정부담이 증가하는 문제가 심각하게 제기되고 있다.
시내버스업체에 한 재정지원이 증가하게 된 원인은 운임규제,
환승할인 운송비용에 한 재정지원으로 인해 업체 스스로 경
의 효율성을 추진할 이유가 없기 때문이다.이에 공 제를 시행하
1)지하철 비 수송인원은 2009년 기 으로 서울시의 경우는 지하철의 약
0.79배이지만, 국을 상으로 하면 도시철도의 2.3배로 지하철이 없는
지역에서는 인 수단이다.
2) 공 제의 방식은 지자체별로 다소 차이가 있다.서울시의 공 제를
심으로 기술하면 시내버스의 이동성과 근성을 해 노선수와 연장
을 조정하고,노선체계를 간선,지선,순환, 역노선으로 개편하 으며
앙버스 용차로제를 도입하 다. 한 요 체계는 교통통합거리
비례제로 변경하 으며,요 수입 은 지자체에서 리하고 시내버스업
체에게는 운행실 에 따라 운행비용을 지 한다.
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고 있는 도시들은 지속 으로 증가하는 재정지원을 이기 해 다
음과 같은 방안들을 시행하고 있거나 시행할 계획이다.3)
첫째,수요에 맞는 정 보유 수를 산정하여 불필요한 비차량
을 이는 방안이다.
둘째,버스업체의 규모가 작으므로 경 효율성이 낮고 버스업체의
리 노선을 조정하기가 어려운 등을 개선하기 해 버스업
체의 형화를 유도하는 방안이다.
셋째,노선입찰제의 확 를 통해 경쟁을 도입하여 비용을 감하
는 방안이다.4)
넷째,버스업체의 규모를 고려하고 지 기 을 실화할 수 있도
록 표 운송원가를 개선하는 방안이다.
이밖에 운행 자가 큰 역버스 노선을 타 지자체로 이 하거나,
(가칭)버스공사 설립방안 역시 거론되고 있다.
이러한 정책방안의 타당성을 뒷받침하기 해서는 국내 시내버스
운송업에 한 비용구조 정책이 비용에 미치는 향을 실증 으
로 분석한 연구결과가 필요하다.즉 국내 시내버스운송업 자료를 이
용해 비용함수를 추정하고,그 결과를 바탕으로 비용구조를 악하
여야 한다.그러나 국내에서는 아직까지 시내버스운송업에 해 비
용함수를 추정하여 비용구조를 악한 연구는 많지 않다.5)
이에 본 연구의 목 은 다음과 같이 네 가지로 설정될 수 있다.
첫째,우리나라 시내버스운송업의 경쟁력을 강화하기 한 형화
3)윤 렬 외(2011)참조.
4)노선입찰제를 시행하기 해서는 먼 기존 시내버스업체에게 부여된
노선면허를 회수하여 공공이 노선을 소유하는 것이 선결조건이다.그러
나 노선면허는 기존의 법원 례에 따라 특허로서의 성격을 가지고
있으므로 재의 법․제도 하에서는 신규 노선이 아닌 기존 노선에
해 노선입찰제를 시행하기는 실 으로 어려운 편이다.
5)국내 시내버 운송업에 해 비용함수를 추정한 연구는 지 까지 모두 7
편으로 신동선(1997),김성수(1997),김성수와 김민정(2001),노승원
(2007)은 모두 서울시의 시내버스업체를 상으로 하고 있다.한편 이태
원(2009)은 경기도,울산, 주,포항을 상으로 하며,한종학․양시훈
(2011)은 인천시를 상으로 하고 있다.
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정책이 비용 측면에서 경제 으로 타당한 지를 검증한다.만약 시내
버스운송업에 규모의 경제가 존재한다면 형화 정책이 타당할 것
이다.외국의 경우 시내버스운송업의 규모의 경제 존재 여부는 실증
연구 상으로 많은 심을 끌어왔기 때문에 상당한 연구 성과들이
축 되어 있으나,그 결과는 분석방법이나 분석 상에 포함된 버스
업체들의 산출량 범 에 따라 상이하게 나타났다.국내의 경우는
1990년 부터 이 주제에 한 심이 두되었고 체로 규모의 경
제가 존재하는 것으로 나타났으나,규모의 경제가 존재하는 산출량
규모는 연구에 따라 상이하다.
둘째,우리나라 시내버스운송업에서 일반버스와 좌석버스를 함께
운 하는 것이 비용 효율 인 지를 검토한다.6)이때 좌석버스는
체로 역노선을 주로 운행한다고 보아도 무방하다.7)만약 일반버스
와 좌석버스 간에 범 의 경제가 존재한다면 두 가지 버스를 함께
운행하는 것이 비용 측면에서 경제 일 것이고,범 의 불경제가 존
재한다면 별도 분리하여 운행하는 것이 경제 일 것이다.
그러나 국내외를 막론하고 버스운송업을 다수산출물 산업으로 상
정하여 분석한 사례는 많지 않으며,특히 한국의 시내일반버스와 좌
석버스와 유사한 교통수단에 해 범 의 경제성을 분석한 연
구는 소수에 불과하다.국외 사례로는 Dalen and Gomez-Lobo
(2003)과 DiGiacomoandOttoz(2010)를 들 수 있고,국내 사례로
김성수․김민정(2001),노승원(2007),이태원(2009)이 있다.이들 선
향연구의 분석에서 체로 범 의 불경제가 존재하는 것으로 나타
6)우리나라에서 시내버스는 도시에 따라 구분 방식이 상이하다.서울시의
경우 도시 내부를 운행하는 간선,지선,순환버스와 도시들을 연결하는
역버스로 구분하지만,인천시는 간선버스,순환버스,좌석버스,공항버
스, 역버스로 구분한다.한편 다른 역시들은 시내버스를 일반버스,
좌석버스,직행좌석버스로 구분한다.즉 노선의 기능에 따라 구분하기도
하고 차량에 따라 구분하기도 하는데,노선의 기능에 따른 구분은 도시
별로 일치하지 않으므로 본 연구에서는 일반버스와 좌석버스로 크게 구
분하 다.
7)이에 해서는 Ⅲ장 pp.47~50을 참조.
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났다.8)
셋째, 공 제가 비용 측면에 미친 향을 분석한다. 공 제 시
행 여부가 총비용에 미치는 향과 운 기사의 임 이나 정비가격
등 네 가지 요소가격에 미치는 향을 악하기 해 공 제 시
행 여부를 나타내는 변수와 요소가격과의 교차항을 포함하여 비용
함수를 추정하도록 한다.
넷째,산출량 구성비율과 도시별로 최소효율규모를 산정하고,이를
이용하여 버스구조 개편방안을 제안한다. 한 이와 같은 개편이 이
루어질 경우 재의 재정지원 액을 얼마나 일 수 있을지 정량
으로 추정하도록 한다.
2.연구의 범 와 방법
본 연구는 우리나라의 특별시 역시인 서울시,부산시,
시, 구시, 주시,인천시,울산시의 시내버스업체를 연구 상으로
한다.기 년도인 2008년에는 인천시와 울산시를 제외한 나머지 5개
도시는 공 제를 시행하고 있었으며, 찰 수가 총 159개 업체로
상기 도시들의 시내버스업체들이 부분 포함된 횡단면 자료
(cross-sectionaldata)를 이용한다.
본 연구의 내용 범 는 국내 시내버스운송업에 합한 비용함수
를 추정하고 규모의 경제성과 범 의 경제성,그리고 방사평균비용
곡선을 이용하여 최소효율규모를 제시하는 것이다.그리고 공 제
가 시내버스운송업의 비용구조에 미친 향을 악하고,장기 으로
최 규모일 때 당 운송원가와 평균 규모일 때 운송원가를 비교
하여 비용 감 가능성을 가늠하고자 한다.이때 차량 수인 자본을
고정요소가 아니라 노동,연료,정비요소와 함께 조 가능한 요소
로 가정함으로써 시내버스업체를 이들 네 가지 요소를 투입하여 일
반버스-km,좌석버스-km를 생산하는 다수산출물 기업형태로 상정
8)김성수․김민정(2001)에서는 범 의 경제가 존재하는 것으로 나타났다.
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하여 분석하고자 한다.
본 연구에서 시내버스운송업의 비용구조를 분석했던 선행연구에서
많이 이용되었던 월 수(translog) 함수형태 신 푸리에
(Fourier-flexible)함수형태를 이용하는 이유는 푸리에 함수형태가
이론 으로 더 우수하고,9)국내 시내버스운송업 자료의 특성에 더
부합하기 때문이다.10)즉 푸리에 비용함수가 월 수 비용함수보다
국내 시내버스운송업의 특성을 더 잘 반 할 수 있기 때문이다.푸
리에 총비용함수모형은 공 제 시행 여부를 나타내는 더미변수,
공 제가 요소가격에 미치는 향을 악하기 한 요소가격과
공 제 더미변수와의 교차항,도시별 차이를 반 하기 한 도시
더미변수를 함께 포함한다.
추정된 푸리에 총비용함수모형으로부터 첫째,우리나라 시내버스
운송업의 비용특성을 악하기 해 생산요소의 편 체탄력성과 요
소수요의 가격탄력성을 추정하되,특히 공 제가 탄력성을 낮추거
나 비효율 인 요소 투입을 야기하지는 않았는지 여부를 악할 수
있다.둘째,규모의 경제성 지수를 추정한 결과 규모의 경제가 존재
한다면 시내버스업체의 규모를 보다 형화하는 것이 비용 측면에
서 경제 으로 타당하다고 볼 수 있다.셋째,일반버스-km와 좌석
버스-km 간의 범 의 경제성을 추정하여 두 버스서비스 간 범 의
경제가 없으면 일반버스와 좌석버스의 분리운행방안은 비용 측면에
서 경제 으로 타당하다고 볼 수 있다.넷째, 공 제 시행에 따른
요소가격의 변화를 분석하여 공 제의 효과를 검증한다.다섯째,
분석결과를 바탕으로 시내버스운송업의 구조개편방안을 제안하고,
서울시를 상으로 시내버스업체의 규모를 최소효율규모로 개편할
때의 재정지원 감 가능 액을 추정한다.
9) 월 수 함수형태가 국지 으로 근사하는 반면,푸리에 함수형태는
역 으로 근사하는 장 을 가지고 있다.
10)좌석버스-km 산출물 변수의 분포특성은 왜도가 심하고 표 편차가 평




본 연구의 의의는 크게 세 가지 측면이 있다.먼 표본 평균에서
만 규모의 경제성 범 의 경제성을 단하는 것이 아니라 산출
량 구성비율 산출량의 변화에 따라 규모의 경제성과 범 의 경
제성이 어떻게 변화하는 지를 분석하여 시내버스운송업의 반에
걸친 비용구조를 악하고자 한다.버스운송업의 규모 범 의 경
제에 해 계량경제학 으로 분석한 논문은 외국에서는 25편 정도
가 존재하며11),우리나라에서도 7편 정도인데 체로 표본 평균12)에
서만 분석하 을 뿐이다.그러나 특정한 몇 개의 에서 분석한 규
모 범 의 경제성만으로 해당 운송업의 비용구조를 악하기는
어렵다.본 연구에서는 표본 체 표본을 벗어난 범 까지 분석
범 에 포함시킴으로써 국내 시내버스운송업에 해 규모 범
의 경제성이 어떻게 변화하는지를 포 으로 악하고,이를 통해
구조개편방안을 제안하고자 한다.
한 공 제 효과에 한 논의도 꾸 히 있었지만 그 변화에
해 비용함수를 통해 실증 으로 분석한 사례는 재까지 없다. 공
제로 인한 서울 시내버스업체의 생산성 변화를 DEA
Malmquist지수로 측정한 연구는 있으며,13) 공 제 시행 이후 인
천시를 상으로 비용함수를 추정한 연구는 있으나14) 공 제 시
행 효과를 비용함수를 통해 분석한 것은 아니다.따라서 본 연구에
서 추정된 비용함수는 공 제의 효과를 비교 정확하게 악할
수 있게 할 것이다.
둘째,방법론 측면에서 선행연구에서 많이 이용된 월 수 함수
형태에서 벗어나 역 근사가 가능한 푸리에 함수형태를 이용하
11)본 논문에서 찾은 논문편수이고,실제로는 더 존재할 수 있다.




고자 한다.국내에서 진행된 다수의 연구에서 용한 비용함수의
형태는 제한 이었다.즉 교통부문의 다수 연구에서 비용함수의
형태로 월 수(Translog)함수형태를 주로 이용하여 왔던 반면,
국내외를 막론하고 버스운송업에 푸리에 비용함수를 용한 경우는
무하다.한편 외국의 경우는 버스운송업을 제외한 다양한 산업에
푸리에 비용함수를 용하여 왔던 반면,국내의 경우는 융부문에
서 2000년 이후 푸리에함수(Fourierflexiblefunction)를 용한 연
구가 일부 진행되었으며,교통부문에서는 항공부문에 용한 사례15)
가 있다.
셋째,자료 측면에서 그동안 논의의 상이었던 서울시의 시내버
스업체 외에 지방 6 역시 자료를 함께 통합하여 구축함으로써
이를 바탕으로 향후 시내버스운송업의 연구에 많은 도움을 수
있을 것으로 상된다.지 까지의 연구는 거의 부분 한 지자체
내,특히 서울시의 시내버스업체들에 한 분석결과이다.16)
본 연구는 총 6개의 장으로 구성된다.제Ⅱ장에서는 함수형태의
선정 련 선행연구들을 검토한다.다음으로 제Ⅲ장에서는 푸리
에 총비용함수모형을 설정하고 이로부터 도출되는 생산요소의 편
체탄력성과 요소수요의 가격탄력성,일반버스-km와 좌석버스-km
간의 비용보완성 지수,규모의 경제성 지수,그리고 방사평균비용을
산정하는 방법론을 설명한다.제Ⅳ장에서는 총비용함수모형을 추정
하는 데 이용되는 자료와 추정방법을 설명하고,구축된 자료의 기
통계량 분석결과를 제시한다.제Ⅴ장에서는 푸리에 총비용함수모형
의 추정결과 각종 탄력성지수,비용보완성 규모의 경제성 지
수,그리고 방사평균비용곡선 산출량 구성비율에 따른 최소효율
규모를 제시한다.그리고 공 제가 요소가격에 미친 향을 분석
하고,버스업체의 구조개편방안에 따른 재정지원 감액을 산정한
다.마지막으로 제Ⅵ장에서 분석결과를 요약하고,우리나라 시내버
15)김제철,김민정(2006)을 참조.
16) 국을 상으로 진행한 연구는 조규석 외(2012)의 한 건에 불과하다.
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스운송업의 구조개편방안에 한 정책 시사 을 논한 다음,본 연
구의 한계와 향후 연구방향을 제시한다.
본 연구의 흐름도는 [그림 Ⅰ-1]과 같다.
[그림 Ⅰ-1] 연구흐름도 
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Ⅱ.함수형태의 선정 선행연구의 고찰
1.함수형태의 선정
통 으로 미시경제학에서 기업은 바로 그 기업이 가지고 있는
생산기술(productiontechnology)이며,이러한 생산기술을 나타내는
방법이 생산함수와 비용함수이다.생산함수와 비용함수는 같은 생산
기술에 한 두 가지 다른 표 방법으로,그 이론 근거는 이
론(duality)이다.이는 생산 비용함수가 일정한 정규성(regularit
y)17)의 조건을 만족할 때 생산함수와 동일한 정보를 내포하는 비용
함수가 존재한다는 것이다.
생산함수에서는 산출량이 내생변수이고,비용함수에서는 산출량이
외생변수가 된다.국내 시내버스운송업은 표 인 피규제 산업으
로,개별업체의 산출량은 정부의 시장진입․퇴출,서비스수 (운행간
격의 조 을 한 버스보유 수의 증차 는 감차) 운임에 한
규제 때문에 외생 으로 결정된다고 볼 수 있으므로 생산함수보다
는 비용함수를 용하는 것이 타당하다.
1) 월 수 함수형태
일반 으로 비용함수는 변수들의 비선형함수이다.그러나 비선형
함수는 계량 추정이 불가능하기 때문에 선형으로 가정하거나 몇
가지 가정을 통해 추정 가능한 형태로 변형하기도 한다.콥-더 라
스(Cobb-Douglas) 비용함수나 CES(Constant Elasticity of
Substitution)비용함수 등은 직 으로 이해하기 쉽고 추정하기가
비교 쉽다는 장 이 있지만,함수의 형태를 사 으로 제약하기
17)생산자의 비용최소화 행동이 제되어야 하며, 표 인 필요조건은
요소가격에 한 1차동차성과 오목성이다.
- 10 -
때문에 추정된 함수형태의 합성을 검증할 수 없으므로 도출되는
결과를 항상 유의하다고 할 수 없다.18)
따라서 생산 는 비용구조에 사 인 제약(apriorirestriction)
을 부과하지 않은 유연한 함수형태로 먼 추정한 다음 사 인
제약이 부과되는 여러 함수형태,즉 생산기술에 한 가설을 통계
으로 검정하여 가장 합한 함수형태를 채택하는 것이 바람직하다.
특히 각 변수에 해 자연로그를 취한19) 월 수(transcendental
logarithmic,translog)함수형태는 선형,콥-더 라스,CES등 제한
인 함수형태를 월 수의 특정한 일부분으로 모두 포함하는 일
반 인 함수형태로서 Christensen,JorgensonandLau(1973)가 처음
제시하 고,그 이후 지 까지도 많은 분야에서 활발하게 용되고
있다.이에 먼 월 수 총비용함수에 해 기술하도록 한다.
기업이 생산비용을 극소화한다고 가정하는 경우 총비용함수는 식
[Ⅱ-1]과 같이 일반화시켜 표기할 수 있다.
  [Ⅱ-1]
여기서 는 총비용,는 산출물 의 산출량,는 생상요소 의
가격을 나타낸다.
월 수 비용함수는 식[Ⅱ-1]에 해 독립변수의 특정한 , 체
로 평균 에서 2차항까지 테일러시리즈(second-orderTaylorseries)
로 개하여 근사값을 구한 것이다.20)
18)콥-더 라스 비용함수는 동차 이고 체탄력성이 1이라는 강한 제약
을 갖고 있으며 산출량에 한 비용탄력성이 상수이므로 규모가 변하
더라고 규모의 경제성이 변하지 않는 제약을 사 으로 부과하게 된
다. 한 CES비용함수는 체탄력성이 일정하다는 제약을 갖고 있다.
19)이때 자연로그를 취하는 이유는 비용을 포함한 다수의 변수들이 지
수 으로(exponentialy)증가하기 때문이다.
20)일반 월 수 비용함수는 산출물에 Box-Cox변환을 하고,푸리에 비
용함수는 월 수 비용함수에 삼각항을 추가한다는 에서 차이가 있



























한편 추정을 한 비용함수는 경제이론에서 도출되는 조건들을 만
족시킬 것이 요구된다.즉 비용최소화 가정을 하는 경우 비용함수가
요소가격에 하여 1차동차이어야 하고,요소가격에 한 비용함수
의 헤시안(Hessian)행렬이 칭이어야 한다.
이러한 비용함수의 성질로부터 추정되는 계수에 한 제약이 유도
되는 데,우선 Shephard의 정리(Shephard'slemma)21)를 용하면
각 생산요소의 유율 방정식(inputshareequation)형태로 조건부



















요소가격에 한 1차동차함수의 경우 오일러의 법칙(Euler’slaw)
에 따라
21)비용함수를 어떤 임의의 생산요소 가격에 하여 편비분한 값은 임의





















즉 비용함수가 요소가격에 해 1차동차라는 특성으로부터 각 생

















따라서 추정되는 계수들에 하여 식[Ⅱ-7]과 같은 제약이 요소가
격에 한 1차동차성(homogeneousof degreeininputprices)이라








한 식[Ⅱ-2]은 이차항의 테일러시리즈 개를 통해 도출되므로
함수 ln 에 한 헤시안 행렬이 칭이어야 한다.
22)1차동차성 조건은 C(tw,y)=tC(w,y) (단,t>0)의 계가 성립함을
의미한다.이러한 1차동차성 조건때문에 추정해야 할 계수의 수가 제
약식의 수만큼 감소하는 효과가 발생한다.
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    [Ⅱ-8]
그러나 월 수 함수형태의 비용함수는 다음과 같은 한계를 가지
고 있다.첫째,2차 테일러 개를 통해 특정한 (주로 평균)에서
원래의 함수에 근 하도록 선형화한 것이기 때문에 산출물의 규모
나 구성이 그 과 차이가 많이 나는 구간을 추정할 때에는 합
하지 않다.즉 한 에서 함수의 이론 속성을 만족하고,국지 으
로 유연성을 갖춘 함수형태(localyflexiblefunctionalform)이다.따
라서 표본 내에서 산출규모나 산출량 구성비율에 차이가 큰 경우
월 수 함수형태의 비용함수를 추정하면 분석결과가 왜곡될 수
있다.
둘째,좌우가 칭인 U-형태이므로 만약 비용함수의 형태가 실제
로는 L-자형과 유사하다면 월 수 함수형태를 이용해 추정된
형업체의 평균비용은 실제보다 과다 계산될 우려가 있다.이로 인해
형업체의 규모의 경제가 과소평가될 수 있다.따라서 형업체들
이 비교 효율 이라는 기존의 많은 연구결과들은 실제로 그러하
기 때문이 아니라 월 수 함수형태를 선택하여 분석하 기 때문
으로 해석될 수도 있다.
셋째,산출량 련항이 자연 수(ln)형태를 취하므로 그 항에 0의
값을 입할 수 없다는 단 을 갖고 있다.23)
마지막으로,비용함수가 경제학 으로 충족해야 하는 조건을 만족
시키기가 어렵다.특히 오목성(concavity)조건을 달성하기가 어렵다.
그러나 이러한 제약을 추정식에 부과하는 경우 함수형태의 유연성이
감소하여 결국 근사성이 떨어지기 때문에 사 제약조건으로 부과
하기보다는 모형 추정 이후 오목성 조건을 검정하여 모형의 정성
을 단하는 것이 더 한 방법이다.
23)BaileyandFriedlaender(1992)는 어떤 산출물의 산출량이 0의 값을 갖
는 경우 아주 작은 값으로 체해서 추정할 수 있다고 주장하 으며,
김태승(1999),김성수․김민정(2001)도 이 방법을 이용하 다.
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이러한 월 수함수형태의 문제 을 극복할 수 있는 함수형태로
는 Caves et al.(1980)에 의해 제안된 일반 월 수 비용함수
(generalized translog costfunction)24)와 Barnett(1983)이 제안한
minflexLauren모형25),Galant(1981,1982)에 의해 제안된 푸리에
비용함수(Fourierflexiblecostfunction)등이 있다.
2)일반 월 수 함수형태
일반 월 수 비용함수는 Cavesetal.(1980)이 산출량에 0의 값을
입할 수 있도록 하고자 제안한 모형이다.이 모형에서 요소가격은
자연 수를 취하는 반면 산출물은 Box-Cox변환을 취하기 때문에
산출물 벡터에 0이 있는 기업을 분석 상에 포함시킬 수 있으며,규
모 범 의 경제성을 분석할 때 합하다고 알려져 있다.
































 i f ≠
 ln i f  
;의 Box-Cox변환치
일반 월 수 함수형태는 이론 으로는 월 수 비용함수의 0문
제를 극복할 수 있다는 장 이 있다,그러나 일반 월 수 비용함수
를 이용하는 경우 Box-Cox추정계수로 인해 함수형태가 비선형모




형이 되고,이로 인해 추정계수의 유의성에 문제가 발생할 수도 있
다는 분석상의 불편이 있다. 한 통 인 월 수 함수형태와 동
일한 테일러 수로 개한 함수이므로 여 히 역 으로 만족할
수 없다.그리고 PuleyandBraunstein(1992)가 지 한 바와 같이
Box-Cox변환을 한  값이 거의 0과 같을 때 일반 월 수 함수
형태는 통 인 월 수 함수형태에 근하므로 실제로 의 추정
값에 따라 함수형태의 이론 인 장 을 갖을 지가 결정된다.
버스운송업의 비용구조에 한 선행연구들은 일반 월 수 함수형
태를 이용한 사례가 매우 드물다.DiGiacomoandOttoz(2010)는
이탈리아의 버스업체를 상으로 통 인 월 수,일반 월 수,
분리형 이차함수,복합함수 등 네 가지 형태의 비용함수 모형을 추
정하 는데,일반 월 수 함수형태의 비용함수모형은 Box-Cox변환
때 용되는 값이 0.377로 추정되었다.따라서 가 1이하의 작은
값을 갖기 때문에 일반 월 수 비용함수의 추정결과가 통 인
월 수 비용함수의 추정결과와 크게 다르지 않다고 보고하 다.26)
본 연구에서 일반 월 수 함수형태의 비용함수모형을 추정한 결
과 는 0.281로 추정되었고,분석결과 역시 안정 이지 않았다.즉
통 인 범 의 경제성 지수를 산정하기 해 월 수 함수와 달
리 직 0의 값을 입할 수 있었음에도 불구하고,좌석버스-km가
0의 값을 갖는 업체가 많은 도시에서는 범 의 경제성 추정치가 여
히 불안정하 다.
26)산출량에 0의 값을 직 입할 수 있다는 일반 월 수 함수형태의
장 에도 불구하고 범 의 경제성 지수가 (-)으로 통 인 월 수
함수형태에서와 같은 결과가 나타났다.그러나 이 결과는 분리형 이차
함수형태와 복합 함수형태를 용하 을 때 (+)로 범 의 경제가 존재
하는 것으로 나타난 것과 다르다. 자는 일반 월 수 함수형태가




앞서 설명한 월 수 함수형태와 일반 월 수 함수형태 모두 2
차항까지 테일러 수(Taylorseries)로 개한 함수이다.비용함수
를 수학 으로 테일러 수 신에 로랑 수(Laurentseries)27),푸

















식[Ⅱ-10]에서 알 수 있듯이 테일러 수는 양(+)의 지수만 가능
하므로 실수 역에서 정의되는 반면,로랑 수는 음(-)과 양(+)이
모두 가능하므로 실수를 포함한 복소수 역에서 정의된다.반면 테
일러 수는 개 후 잔여항이 0에 수렴한다는 장 이 있는 반면,
로랑의 잔여항은 0에 수렴하지 않는다.
Barnett(1983,1985)이 제안한 MinflexLaurents함수형태는 식[Ⅱ










































































MinflexLaurent함수형태는 복소수 역에서 정의되므로 실수
역에서 정의되는 월 수 함수형태보다 측정 역(approximation
region)이 넓지만 여 히 국지 인 함수이므로 실제 비용함수 추정
에서 폭넓게 용되고 있지는 않다.29)
4)푸리에 함수형태
수학 에서만 말하자면 로랑과 테일러 수 개는 자료가
수렴구간 외부에 존재하면 정확한 수리 근사를 할 수 없지만,푸
리에 수는 체 자료의 찰 에서 오차를 최소화하는 역 근
사를 제공한다.30) 즉 푸리에 함수형태는 월 수 Minflex
29)지홍민(2004),p.38.
30)Thompson(1988)에 따르면 푸리에 함수형태를 제외하면 부분의 함수
형태는 국지 특성을 갖는 Diewert유연성을 갖는 반면,푸리에 함수
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Laurents함수형태와는 달리 자료의 구간에서 비용함수의 이론
조건을 만족하는 함수형태(globalyflexiblefunctionalform)로서,
마지막 세 번째 산출물의 0문제를 제외하고는 월 수 함수형태의
두 가지 한계를 극복할 수 있다.31)
푸리에 함수형태는 변수 간의 계에 한 진정한 함수형태가 알
려져 있지 않을 때 변수 간의 계를 추론하기 해 자료를 이용해
문제에 근하는 일종의 비모수 근법(semi-non parametric
approach)32)으로 알려져 있다.이와 같은 비모수 근법은 함수
형태를 임의로 가정함으로써 발생할 수 있는 모형설정오류
(specification)를 일 수 있는 방법이다.즉 U-자형의 비용함수를
제하지 않고 자료에 따라 모든 함수를 근사할 수 있는 유연한 함
수형태로서, 월 수 함수형태가 설명해주지 못하는 부분을 삼각함
수항들의 선형결합을 추가하여 설명력을 높일 수 있다.그러나 삼각
함수의 특성상 자료가 없는 부분에서의 추정값이 불안정해지는 문
제 을 내포하고 있다. 한 추정해야 할 모수가 월 수 함수형태
보다 많으므로 찰 수가 보다 많이 필요하다.
푸리에 수로 알려진 sine,cosine의 선형결합이 다변량 함수를
정확하게 근사할 수 있다는 사실은 정립되어 있다.이러한 사실로부
터 푸리에 수로 미지의 함수를 정확하게 근사하기 해서는 푸리
에 수가 sine,cosine의 선형결합을 나타내는 무한 개수의 삼각함
수항을 가지는 것이 바람직하다.그러나 비용함수 추정에 이용되는
형태는 역 특성을 갖는 Sobolev유연성을 갖는다.Sobolevnorm
은 quadraticnorm을 일반화시킨 것이다.수학 으로 Sobolev유연성
은 Diewert유연성보다 더 바람직한 기 임에도 불구하고 표본의 크기
에 따라 계수의 수와 차수가 결정되는 등 모형을 설정하고 추정하는
과정이 상 으로 복잡하기 때문에 많이 용되지는 않았다.
31)Ivaldietal.(1996),CreelandFarel(2001),Kuenzle(2005)에서는 월
수 함수형태와 푸리에 함수형태를 비교한 결과 체 으로 푸리에
함수형태가 더 넓은 역을 잘 근사하여 측오차율이 낮고,더 민감
하게 값이 변하여 자료의 특성을 잘 반 하는 것으로 나타났다.
32) Galant(1981),이상규․김정인(1999)의 p.1136,정운찬 외(2000a,
2000b)p.152를 참조.
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측치는 유한개의 자료로 구성되므로 연구자는 비용함수를 나타낼
수 있는 삼각함수항의 부분집합을 선택해야 하는 어려움이 있다.
Galant(1981)는 미지의 비용함수를 푸리에 수로 나타낼 때 설명
변수들의 2차다항식을 포함하는 경우 보다 은 삼각함수항으로 함
수를 효율 으로 추정할 수 있음을 밝히고,이러한 함수형태를 푸리
에 함수형태로 명명하 다. 한 푸리에 함수형태 추정시 효율성을
높이기 해 설명변수벡터의 2차다항식을 2차 테일러 개식으로
설정하고,유한개의 삼각함수항을 합하는 방식을 제안하 다.이때
종속변수와 설명변수가 자연 수로 표 되는 경우 2차다항식은
월 수 함수형태와 같으므로,추정결과를 이용하여 푸리에와 월












:투입물과 산출물벡터에 한 회귀모수벡터
:투입물가격과 산출물벡터
:2차 테일러 개항의 회귀모수행렬
 :삼각함수항의 회귀모수
:연구자에 의하여 선택되는 정수벡터
:오차항
식[Ⅱ-12]에서 삼각함수항에 용되는 독립변수인  ′ ′는
푸리에 함수형태의 sine항과 cosine항에 합하도록 최소값이 0보다
크고 최 값이 보다 작도록 크기가 조 된(scaled)N개의 생산요





여기서 와 는 조 되지 않은 원래의 생산요소가격과 산출물
을 각각 의미하며,  ,  , ,는 이러한 변수 조 에 필요한
조 계수(scalefactors)의 벡터이다.33)
ln와 ln를 [0,]범 에 있도록 조 하는 과정은 다음과 같
다.34)먼 조 계수를 계산하여 변수 크기를 조 한다.조 된 자














max 는 각각 산출물의 최소
값과 최 값,요소가격의 최소값과 최 값이다.
33)푸리에 함수형태를 추정하기 해서는 삼각함수가 의 주기를 갖도
록 생산요소가격과 산출물 자료의 로그값이 조 되어야 한다.여기서
는 조 된 생산요소가격의 로그 최 값을 보다 약간 작게,그리고
 는 조 된 생산요소가격의 로그 최소값을 0보다 약간 크도록 하
며,는 조 된 산출물의 로그 최 값을 보다 약간 작게,그리고
 는 조 된 산출물의 로그 최 값을 0보다 약간 크게 설정하는 역
할을 한다.
34)이 수,이민환(2007)의 방법론 참조.
35)삼각함수항에 포함되는 산출물 변수는 양 극 에서의 근사문제를 완화
하기 하여 양 극 에서 10%를 단하여 [0.1×,0.9×]가 되도록
조 한 값을 이용하거나 임의의 최소값과 최 값, 를 들면 0.00001,
최 6.0의 값을 갖도록 조 하기도 한다.본 연구에서는 자와 같은
방법을 이용하 다.
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식[Ⅱ-14]에서 도출된 조 계수와 식[Ⅱ-15]를 식[Ⅱ-13]에 입하





식[Ⅱ-12]에서    ⋯ ⋯ ′는 N개의 생산요소가격과
M개의 산출물에 한 추정계수,는 테일러 개식의 2차항에
한 추정계수이며,와 는 삼각함수항들에 한 추정계수,는 연
구자가 정해야 할 임의의  정수벡터를 의미한다.
따라서 식[Ⅱ-12]는 월 수 함수형태 부분과 유사한 식[Ⅲ-17]









만일    일 경우 식[Ⅱ-12]는 월 수 함수형태로 환
된다고 볼 수 있으므로 월 수 함수형태는 푸리에 함수형태의 일
종의 부분합으로 설명될 수 있다.
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만약 식[Ⅱ-17]에서도 sine항과 cosine항에 이용될 수 있도록 크기
가 조 된 자료를 이용한다면 원 자료를 그 로 이용하는 본래 의
미의 월 수 함수형태와 완 히 일치하는 것은 아니다.그러나 식
[Ⅱ-17]에는 원 자료를 이용하고 식[Ⅱ-18]에서만 조 된 자료를 이
용한다면,  일 때 해당 자료에 합한 비용함수의 형태는
푸리에 비용함수가 아니라 월 수 비용함수라고 말할 수 있다.즉
추정결과를 이용하여 푸리에와 월 수 함수형태 간의 합성 검
정을 할 수 있다.
결국 푸리에 함수형태의 실제 추정에 있어서 첫째, 월 수 함수
형태 부분에 용되는 변수들의 크기를 조 하는가,둘째,삼각함수
항에 요소가격과 산출물을 모두 포함하는가,셋째, 의 선택 여
부에 따라 함수형태가 다르게 설정될 수 있다.
Galant(1981)는 월 수 함수형태 부분에 용되는 변수들의 크
기도 조 된 값을 용하 으나,이런 경우 만약 삼각함수항의 계수
가 0이 된다고 하더라도 월 수 함수형태와 동일하다고 말할 수
는 없다.따라서 몇몇 연구에서는 월 수 함수형태 부분에는 조
되지 않은 원래의 값을 용하고 삼각함수항 부분에만 조 된 값을
이용한 경우와 추정결과에 큰 차이가 없으면 이와 같은 방법을 이
용하는 것이 경제 의미의 해석상 유리하고, 월 수 함수형태를
내포할 수 있다.
삼각함수항 부분에 요소가격과 산출물을 모두 포함할지,아니면
산출물만 포함할지 결정하는 문제는 두 가지 측면을 고려하여 결정
하여야 한다.요소가격과 산출물의 삼각함수항을 모두 포함하면 모
형의 합성은 더 높아지겠지만 추정해야 할 계수가 무 많아져서
추정 자체가 어려울 수 있다.일반 으로 이와 같은 경우 산출물을
삼각함수항에 주로 포함하는 데,그 이유는 요소가격은 체로 평균
근처에 모여 있지만 산출물은 찰 간에 편차가 커서 분포가 넓
게 흩어져 있는 경우가 많기 때문이다.36)따라서 산출물에 한 삼
36)Berger,LeusnerandMingo(1997)는 비용함수를 푸리에 함수형태로
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각함수항을 포함시켜 산출물의 분포를 잘 근사하고자 하는 경우가
많다.
마지막으로 푸리에 함수형태 추정에서는 sine항과 cosine항의 차
수(order)인 과 정수벡터 을 하게 정하는 것이 매우 요하
다.Galant(1982)는 표본 크기에 비하여  벡터의 수를 늘릴수록
근사오차를 일 수 있음을 입증하 으나,한편으로는 추정해야 할
모수가 많아 찰 이 많지 않을 경우 추정 자체가 어려울 수 있다.
차수와 과 정수벡터 의 추정 방식은 두 가지가 있다.
먼 삼각함수의 몇차항까지 근사식에 포함할 것인지 차수를 결정
하는 것은 차수를 늘려가면서 adjustedR2,AIC값을 산정하여 찰
수에 비해 추정할 모수의 개수가 무 크지 않도록 결정하는 방
법이다.
다음으로 EastwoodandGalant(1991)가 제시한 찰 수와 푸
리에 변수의 수에 한 법칙으로 ( 찰 수)⅔가 되도록  값이 조
될 경우 푸리에 비용함수의 추정치가 일 성 있고 증 인 정규
분포를 갖게 된다는 것이다.
식[Ⅱ-12]가 월 수 함수형태 부분과 삼각함수 부분으로 구분되




























정형화하면서 삼각함수항에 요소가격변수가 포함될 때 부호조정에 의
하여 인 으로 선형동차성 제약을 부과하는 문제 을 피하기 해
삼각함수항에는 산출물변수만 포함하여 모형을 설정하 다. 한 월
수 함수형태 부분에 이용되는 독립변수벡터들은 Mitchel and
Onvural(1996)에서와는 달리 조정되지 않은 원래의 변수값을 이용하 다.
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푸리에 비용함수 역시 비용함수의 이론 속성인 생산요소가격에
한 1차동차의 제약조건을 만족시켜야 하므로 추정계수 간에는 식








한 각 삼각함수항에서의 생산요소가격 추정계수들의 합이 0이 되
도록 를 정해야 한다.
푸리에 비용함수를 추정할 때에도 식[Ⅱ-19]만을 추정하는 방식

















한 푸리에 비용함수 역시 월 수 함수형태 부분을 포함하므로
식[Ⅱ-8]의 칭조건을 만족해야 한다.
결국 푸리에 함수형태는 역 인 근사가 가능하다는 이 가장
큰 장 인 반면,추정해야 할 모수의 수가 많아진다는 단 이 존재
한다.만약 비용함수에 포함되는 변수들의 평균 이 그 변수값들을
잘 표한다면 굳이 푸리에 함수형태가 아니라 월 수 함수형태
를 이용하여도 무방하다.그러나 변수값들의 분포가 흩어져 있다면,
즉 분산이 큰 경우나 분포의 형태가 정규분포 형태와 크게 상이하
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다면 국지 인 월 수 함수형태를 용한 비용함수의 추정결과는
해당 자료 체를 표하기가 어렵다고 할 수 있다.
따라서 본 연구에서는 비용함수에 포함되는 종속변수인 총비용과
산출물 변수,요소가격 변수들의 분포형태를 분석하여 사 으로
월 수 함수형태가 합할지 는 푸리에 함수형태가 합할지
검토하 다.그 결과 푸리에 함수형태가 국내 시내버스운송업의 비
용함수를 추정하는 데 더 합한 함수형태라고 단하 다.37)
2. 련 선행연구의 고찰
1) 련 선행연구의 선정
버스운송업을 상으로 규모 범 의 경제성을 분석한 선행연구
들은 주로 통 인 비용함수 근법을 이용하 다. 통 인 비용
함수 근법은 버스업체가 비용 효율 이라고 가정하기 때문에 최
근에는 버스업체가 비용 비효율 일 수도 있음을 가정하고 산출량
과 가장 효율 인 비용 간의 계를 추정하는 확률 비용변경
근법(stochasticcostfrontieranalysis,SFA)를 이용하는 추세이다.
그러나 확률 비용변경 근법을 이용한 선행연구들은 주로 업체
의 효율성을 분석하는 데 을 맞추고 있기 때문에 규모 범
의 경제성을 추정한 사례는 많지 않다.
본 연구에서 이용하고자 하는 푸리에 비용함수모형을 버스운송업
에 용한 선행연구는 아직까지 없고,교통부문에 해 이 모형을
용한 선행연구로는 항공운송업에 용한 선행연구가 국내외 한




따라서 본 연구에서 고찰하는 선행연구로는 먼 통 인 비용함
수 근법을 이용하여 버스운송업의 규모 범 의 경제성을 분석
한 사례를 심으로 하되,확률 비용변경 근법을 이용했더라도
버스운송업의 규모 범 의 경제성을 분석한 사례 역시 포함하
다.그리고 아직까지 버스운송업에 용된 사례가 없는 푸리에 비용
함수를 용한 선행연구는 항공운송업에 용한 사례를 포함하 다.
<표 Ⅱ-1>에서 버스운송업의 규모 범 의 경제성 련 선행연
구들을 분석방법에 따라 분류하여 정리하 다.
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<표 Ⅱ-1> 버스운송업의 규모 및 범위의 경제성에 관한 선행연구들의 분류
주:* 월 수-유형(translog-type)비용함수를 추정하 음.
**이차함수 는 이차비용변경함수(quadraticfrontiercostfunction)
를 추정하 음.
*** 월 수,일반 월 수,분리형이차함수,복합 함수형태의 비용
함수를 모두 추정하 음.
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2)버스운송업의 규모 범 의 경제성에 한 국외 선행연구
가.단일산출물 비용함수 다수산출물 비용함수의 구분
본 연구에서는 버스운송업을 단일산출물 산업으로 가정하 는지
혹은 다수산출물 산업으로 가정하 는지를 기 으로 선행연구를 정
리하 다.
버스운송업의 규모의 경제 존재 여부는 이 외에도 단기와 장기의
구분,함수형태 추정방법,산출물의 유형,국가별 운행 여건
업체 규모에 따라서도 상이하게 나타나고 있다.그럼에도 불구하고
우선 으로 다수산출물의 반 여부를 기 으로 한 이유는 단일산
출물로 가정하여 비용함수를 추정하면 범 의 경제성은 고려할 필
요가 없으므로 추정 결과의 해석이 용이하지만,다수산출물로 가
정하여 비용함수를 추정하면 규모의 경제성은 산출물별 규모의 경
제성(product-specificeconomiesofscale)과 방사형 규모의 경제성
(rayeconomiesofscale)으로 나뉘어 정의되기 때문이다.38)이때 방
사형 규모의 경제성은 산출물별 규모의 경제성뿐 아니라 범 의 경
제성의 향도 받는다.따라서 단일산출물 비용함수에 비해 추정
결과의 해석이 복잡하다는 단 이 있지만, 실 으로 산출물 특성
이 다르다면 이를 각각 반 하는 것이 집합화하여 하나의 산출물로
반 하는 것보다 더 정확하다.
먼 산출물을 단일산출물로 가정하여 버스운송업의 규모의 경제
존재 여부를 분석한 국외 선행연구의 개요는 <표 Ⅱ-2>와 같다.
























































































































<표 Ⅱ-2> 버스운송업의 규모의 경제성에 관한 국외 선행연구의 개요

















































































































































간에 범 의 경제 존
재.
















에서 규모의 경제 존
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단일산출물 비용함수를 추정한 선행연구들 에서 Tauchen et
al.(1983)과 Fraquelietal.(2004)는 버스운송업의 다수산출물 특성을
산출물 변수로 반 하지 않고,각각 산출물별 비율항과 더미변수로
반 하 다.Tauchenetal.(1983)은 총차량마일을 산출물로 하는 단
일산출물 월 수 함수형태에 서비스 유형(regular-route,charter,
local,schoolbus-mile)별 운행거리가 비용에 미치는 향을 악하
기 해 유형별 차량마일의 비율항,서비스유형별 승객수를 비용함
수에 포함하 고,이를 월 수유형의 비용함수라고 명명하 다.
즉 Tauchenetal.(1983)은 버스운송업을 다수산출물 산업으로 인식
하고,이를 모형에 반 하고자 한 최 의 연구라고 할 수 있다.
한 Fraquelietal.(2004)은 좌석수키로를 산출물로 하는 단일산출물
월 수 함수형태에 시내버스업체,시외버스업체,두 가지를 함께
운행하는 업체를 구분하는 더미변수를 포함하 다.
한편 산출물을 다수산출물로 가정하여 버스운송업의 규모의 경제
존재 여부를 분석한 국외 선행연구는 <표 Ⅱ-3>에서 볼 수 있는
것처럼 소수에 불과하다.이들은 Tauchenetal.(1983)과 Fraqueli
etal.(2004)과 달리 비용함수에 다수의 산출물 변수를 직 도입하
다는 에서 차별화된다. 한 단일산출물 비용함수가 모두 월
수 함수형태를 취한 것과 달리 다수산출물 비용함수로는 월
수,이차함수,복합함수 등 다양한 함수형태를 용하 다.이는 산





























∙범 의 경제는 임









































































































∙약한 규모의 경제 존
재
∙ 월 수형태에서




<표 Ⅱ-3> 버스운송업의 규모의 경제성에 관한 국외 선행연구
           : 다수산출물 비용함수 적용 
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Viton(1992)은 최 로 다수산출물 비용함수를 용하 지만,규모
의 경제성 지수 범 의 경제성 지수를 산정하지 않고 산출량 규
모의 증가 수단 추가에 따른 비용 감분을 산정하여 간 으로
단하 다.DalenandGomez-Lobo(2003)역시 규모 범 의 경
제성 지수를 산정한 것은 아니고,산출물 간 교차항의 부호와 산출
물의 비용탄력성으로 단하 다.
반면 ColburnandTaley(1992),Farsietal.(2007),Walter(2008),
DiGiacomoandOttoz(2010)는 규모 범 의 경제성 지수를 산정
하 다.ColburnandTaley(1992)는 규모의 경제성 지수를 표본 평
균에서만 산정한 것이 아니라 표본 평균의 90%~110% 범 에서 산
정하여 규모의 경제성 추이가 규모가 커짐에 따라 감소하는 것을
보 으며,비용보완성으로 범 의 경제 존재 여부를 단하되 비용
보완성 지수의 표 편차를 함께 제시하 다는 에서 의의가 있다.
그러나 미국 버지니아주의 한 업체의 시계열 자료를 이용하 다는
에서 한계가 있다.다음으로 Farsietal.(2007)는 산출량의 표본
평균과 1사분 수와 3사분 수에서 규모 범 의 경제성 지수의
통계 유의성을 함께 제시하 다.이 연구에서 범 의 경제는 규모
가 커지면서 감소하는 추세를 보 으나 규모의 경제는 뚜렷한 추세
가 나타나지 않았다.Walter(2008)도 산출량의 표본 평균과 1사분
수와 3사분 수에서 규모 범 의 경제성 지수를 제시하 다.이
연구에서는 버스와 철도의 산출물별 규모의 경제는 존재하지만 범
의 불경제로 인하여 반 인 규모의 경제는 산출물의 규모가 큰 경
우에만 존재하는 것으로 나타났다.즉 산출물별 규모의 경제는 산출
량 규모의 증가에 따라 증가하고 범 의 불경제는 감소하여 반
인 규모의 경제 역시 산출물의 규모가 증가함에 따라 증가하는 것으
로 나타났다.
한편 DiGiacomoandOttoz(2010)는 함수형태를 통 인 월
수,일반 월 수,분리형 이차함수,복합함수 등 네 가지 함수형태
로 추정하 다.39) 이 연구 역시 산출량의 표본 평균과 1사분 수와
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3사분 수에서 규모의 경제성 지수와 범 의 경제성 지수를 모두
산정하 고,표 편차를 함께 제시하 다.
나.단기와 장기의 구분
버스운송업의 규모의 경제성에 한 부분의 국외 선행연구들은
단기 에서 규모의 경제40)가 존재하는 것으로 나타났다.이는 용
량에 아직 여유가 있다는 것을 의미하며, 교통업체의 경우 첨두
시 수요에 맞추어 용량을 공 하기 때문에 비첨두시에 여유용량은
항상 존재하므로 도의 경제가 존재한다고 설명할 수 있다.
그러나 장기 에서 규모의 경제가 존재하는 지는 불확실하다.
MatasandRaymond(1998)에서는 장기 에서 규모수익불변으로
나타난 반면,Obeng(1985)에서는 규모의 불경제가 존재하는 것으로
나타났다.
다.함수형태 추정방법
버스운송업에 해서는 철도운송업에서 가변비용함수가 많이 용
되는 것과 달리 총비용함수를 추정하는 것이 일반 이다.41)<표 Ⅱ
-2>,<표 Ⅱ-3>에서 알 수 있듯이 버스운송업의 비용함수는 월
수 함수형태가 주로 용되어 왔으며,다수산출물 비용함수를
용하는 경우 이차함수 등 다른 함수형태가 일부 용되었다. 한
패 자료를 이용하는 경우 기업 간 이질성을 제어하기 해 확률효
과(random effect,RE),고정효과(fixedeffect,FE)모형을 용하기
39)추정결과 월 수 함수형태의 비용함수는 0문제로 인해 추정결과가
신뢰성이 떨어지고 분리형 이차함수와 복합함수가 더 하다고 기술
하고 있으나,실제 추정결과에서 부분의 이차항과 교차항은 통계
으로 유의하지 않은 것으로 나타났다.
40)즉 도의 경제를 말한다.
41)KarlaftisandMcCarthy(2002)를 참조.
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도 하 다.그러나 본 연구에서 용한 푸리에 함수형태는 아직까지
버스운송업에 해 용된 사례는 무하다.
추정방법은 체로 통 인 비용함수 근법이 용되었으나,확
률 비용변경 근법을 용한 사례도 있다.다만 확률 비용변경
근법을 용한 선행연구들은 버스운송업의 비용구조보다는 효율
성을 분석하는 데 주된 목 을 두었으므로 규모 범 의 경제성
을 분석한 사례는 많지 않다.
라.산출물의 유형
산출물 변수는 공 련 지표(차량-km)와 수요 련 지표(승객
-km)로 구분할 수 있으며,버스운송업에서는 어떤 산출물 측정치를
이용하는가에 따라 분석결과가 달라질 수 있다.42) 체로 승객-km
나 승객수입 등 수요 련 지표를 이용한 연구들은 규모의 경제가
존재하는 것으로 나타났고,차량-km를 이용한 연구들 에는 규모
수익불변이나 규모의 불경제가 존재하는 것으로 나타나기도 하
다.43)
그러나 어떤 지표가 비용함수 추정에 더 합한 지에 해서는 계
속 논의되어 왔으나,일치된 결론이 도출되지는 않고 있다.다만 분
석 목 자료의 특성에 따라 정한 산출물 변수를 선택할 필요
가 있다.
42)두 가지 산출물 유형을 모두 분석한 BerechmanandGiuliano(1984)는
동일한 비용함수를 이용했지만 수요 련 산출물 측정치를 이용했을 때
는 규모의 경제,공 련 산출물 측정치를 이용했을 때는 규모의 불
경제를 보고하 다.
43)비첨두시 승차율이 매우 낮고,차종별 용량 차이가 다양한 경우에는
좌석-km를 이용하기도 하 다.
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마.국가별 운행 여건 업체의 규모
버스운송업의 규모의 경제성은 버스업체의 규모에 따라서도 차이
가 있다.WiliamsandDalal(1981),Walter(2008)는 소형업체에서는
규모의 불경제를, 형업체에서는 규모의 경제를 나타낸다고 하
다.그러나 부분의 연구에서는 소형업체는 규모의 경제를 보이다
가 규모수익불변, 형업체는 규모의 불경제를 보인다고 주장
하고 있다(Viton(1981), Tauchen et al.(1983), Karlaftis and
McCarthy(1999),Ottozeetal.(2009),Cubukcu(2008)).반면 DeRus
andNombela(1997)와 DalenandGomez-Lobo(2003)는 규모수익불
변의 특성을 갖는 것으로 나타났다.
이처럼 규모의 경제성에 해서는 일률 인 결론을 도출할 수 없
고,국가별 는 지역별 운행 여건 운행 형태 등에 따라 가변
이라고 할 수 있다.특히 규모의 경제성은 산출량의 규모 산출량
구성비율에 따라 달라질 수 있으므로 선행연구들의 표본 평균에서
규모의 경제 존재 여부는 표본 평균과 함께 검토하여야 한다.따라
서 2000년 이후 선행연구들을 상으로 국가별 업체규모를 검토하
다.
◦ 미국
KarlaftisandMcCarthy(1999)는 업체 규모를 소형(7 ), 형(26
), 형업체(109 )로 구분하고,각각의 그룹에 해 -km를 산
출물로 하여 비용함수를 추정하 다.그 결과 소형에서는 규모의
경제를, 형업체는 규모의 불경제를 보인다고 보고하 다.Karlaftis
andMcCarthy(2002)는 그들의 1999년 연구를 보다 확장하 다.즉
업체 규모를 더 세분화하여 총 6개의 그룹(그룹 1=1,816 ,그룹
2=557 ,그룹 3=150 ,그룹 4=46 ,그룹 5=23 ,그룹 6=10 )으
로 구분하여 그룹별 비용함수를 추정하 다.그 결과 그들의 1999년
연구와 달리 557 규모에서는 미미한 규모의 불경제를 보이지만
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1,816 ,150 이하 규모에서는 오히려 규모의 경제가 나타났다.즉
동일한 연구자가 동일한 국가에 해 유사한 방법으로 규모의 경제
성을 분석할 때에도 결과의 차이를 보인다.특히 각 연구에서 표본
평균을 기 으로 소형, 형, 형업체로 구분한 것을 그 로 인용
하는 것은 한계가 있다는 것을 알 수 있다.
◦ 독일
Walter(2008)에서는 버스업체 규모의 1사분 수(44 ), 간값(86
),평균값(142 ),3사분 수(221 )에서 모두 규모의 경제가 존재
하는 것으로 나타났다.
◦ 홍콩
Lawrenceetal.(2012)은 홍콩의 두 주요 버스업체에 한 분석을
수행하 다.이 두 업체의 차량 수는 1998년 기 각각 746 ,
3,991 로 매우 큰 편이다.업체별 비용함수를 추정한 결과 규모의
경제가 존재하는 것으로 나타났다.
◦ 이탈리아
먼 Fraquelietal.(2004)은 표본 평균인 257 에서 규모의 경
제가 있음을 밝혔으나,규모의 증가에 따른 추이는 분석하지 않았
다.Ottozeetal.(2009)는 공 업체의 표본 평균은 142 ,민간업체
의 표본 평균은 22 , 체 표본 평균은 42 인 자료44)를 이용해 규
모의 경제성을 분석한 결과 공 업체보다 민간업체의 규모의 경제
가 더 크게 나타났으나,모든 경우에서 규모의 경제가 존재함을 보
다.DiGiacomoandOttoz(2010)는 1분 수(6 ),평균값(50 ),3
분 수(39 )에서 월 수,일반 월 수,분리형 이차함수,복합함
수형태의 비용함수 추정결과를 이용하여 규모의 경제성 지수를 산
44)이탈리아의 공 버스업체는 주로 시내버스를 운행하고,민간버스업체
는 주로 시외버스를 운행한다.
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정하 다.그 결과 1분 수와 평균값에서는 규모의 경제가 나타났지
만,3분 수에서는 미미한 불경제가 나타났다.즉 6 ,50 규모에
서는 미미하지만 규모의 경제가 존재하고,오히려 39 에서는 약한
규모의 불경제가 나타났다.이는 Ottozeetal.(2009)의 분석결과와
다른 결과이다.이처럼 규모의 경제성을 분석한 선행연구들이 이용
한 자료에 포함된 버스업체들의 산출량 규모가 상이하므로 이탈리
아의 버스운송업에 규모의 경제가 일 되게 존재한다고 말하기는
어렵다.
◦ 스 스
스 스의 버스업체 규모는 매우 작은 편으로,하나의 노선을 운행
하는 업체도 존재한다.FilippiniandPrioni(2003)에서 이용된 버스
업체 자료의 1분 수가 5 , 간값이 9 ,3분 수가 20 에 불과
하다. 따라서 간값에서 규모의 경제가 있다고 기술하고 있으나,
실제로는 9 규모에서 규모의 경제가 있다는 것이므로 Lawrence
andCheung(2012)는 FilippiniandPrioni(2003)의 연구결과를 규모
의 경제가 “ 체로 없다”(mainlynegative)로 해석하고 있다.Farsi
etal.(2006)가 이용한 자료에 포함된 버스업체의 규모 역시 Filippini
andPrioni(2003)와 유사하다.Farsietal.(2006,2007)는 1분 수,
간값,3분 수 모두에서 규모의 경제가 존재하는 것으로 나타났다.
◦ 인도
Singh(2005)에 따르면 인도에는 64개의 공 버스업체가 있는데,
이 9개 업체45)가 독 으로 시내버스를 운행한다.이 에서 7개
업체(3,410 ,2,304 ,869 ,808 ,264 ,232 ,100 )에 해 연
도별 규모의 경제성 지수를 산정한 결과 264 이하 업체는 분석기
간 체(1990년~2002년)에 걸쳐 규모의 경제가 존재하 지만,808
~868 업체는 1992년부터,그리고 3,410 업체는 1998년부터 규
45)이들을 MunicipalTransportUndertakings(MTUS)라고 부른다.
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모의 경제가 존재하는 것으로 나타났다.따라서 1998년 이후에는 규
모에 계없이 모든 업체들에 해 다 규모의 경제가 존재하는 것
으로 나타났다.
3)버스운송업의 규모 범 의 경제성에 한 국내 선행연구
한국의 버스운송업을 상으로 비용함수의 추정을 통해 규모의 경
제 존재 여부를 분석한 선행연구는 <표 Ⅱ-4>와 같이 7건에 불과
하고,이 4건은 서울시의 시내버스업체 자료를 이용하 다.시내
버스운송업에 한 국내 선행연구는 버스-km를 산출물로 하는
월 수 함수형태를 통 인 비용함수 근법을 이용하여 추정한
것이 부분이다.그러나 규모의 경제성 지수와 범 의 경제성 지수
를 제시할 때 표 편차를 함께 제시하여 통계 유의성을 단할
수 있는 연구는 두 편에 불과하다.46)
국내 시내버스운송업의 최소효율규모는 이성원과 조 행(1997)에
서 60 ,신동선(1997)에서 100 ,김성수(1997)에서 200 ,김성수․
김민정(2001)에서 223~371 ,한종학․양시훈(2011)에서 115~320 로
나타났다.47)
46)김성수와 김민정(2001)과 이태원(2009)에서만 규모 범 의 경제성
지수에 한 표 편차를 제시하 다.
47)노승원(2007)과 이태원(2009)는 확률 비용변경 근법을 이용하 고,
최소효율규모보다는 효율성을 주로 분석하 다.이들의 연구에서는
형업체(약 221 는 연간 총비용 600억원 이상)는 규모의 불경제를
나타내었으므로 최소효율규모를 구체 으로 제시하지는 않았으나,약





















































∙작은 규모의 경제 존재













































∙ 형업체(221 )는 규
모의 불경제 존재








































<표 Ⅱ-4> 버스운송업의 규모의 경제성에 관한 국내 선행연구의 개요
           : 비용함수 적용
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한 7건 에서 김성수․김민정(2001),노승원(2007),이태원
(2009)등 3건이 다수산출물 비용함수를 용하 고,범 의 경제성
지수를 산정하 다.산출물 유형이 완 히 일치하지는 않지만 김성
수․김민정(2001)에서 도시형버스와 좌석버스 간에는 범 의 경제가
존재하는 것으로 나타났으나,이러한 결론은 실48)과 상반된다고
기술하고 있다.반면 노승원(2007)과 이태원(2009)은 산출물 간 비용
보완성으로 범 의 경제성을 단하 는데,모두 범 의 불경제가
존재하는 것으로 나타났다.
4)푸리에 비용함수를 교통부문에 용한 선행연구
김제철․김민정(2005)은 27개 항공사의 1991~2002년 불균형패 자
료(N=262)를 이용하여 노동,유류,재료 자본을 투입하여 세 가
지의 이질 인 산출물(국내선 여객인-km,국제선 여객인-km,화물
톤-km)을 생산하는 것으로 설정한 총비용함수모형을 추정하 다.
함수형태로는 월 수 함수형태와 푸리에 함수형태를 설정하 으
나 푸리에 비용함수의 추정결과가 신뢰할 만하지 않아 체 으로
월 수 비용함수의 추정결과를 제시하되,푸리에 비용함수의 결과
는 규모의 경제성 결과만을 도출하여 월 수 비용함수의 국지
근사에 따른 한계를 규명하는 수 에서 제한 으로 제시하 다.
운송실 보유 수에 따라 , ,소로 구분하여 규모의 경제
성 값의 함수형태별 차이를 비교한 결과 월 수 비용함수에 의한
규모의 경제성 추정결과 항공사 규모와 무 하게 서로 비슷하게 나
온 반면,푸리에 비용함수에 의한 규모의 경제성 추정결과는 형사
는 규모의 불경제 는 수익불변으로 나왔다.따라서 월 수 비용
48)도시형버스만을 운행하거나 도시형과 지역순환버스를 함께 운행하는
업체의 수는 증가하는 반면 도시형과 좌석버스를 함께 운행하는 업체
의 수는 감소하고 있다.
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함수에 의한 규모의 경제 추정결과가 형사의 경우 과 평가, 소
형은 과소평가되었다고 말할 수 있다.
CreelandFarel(2001)은 1983~1989년 미국의 7개 형 항공사의
불균형패 자료(N=185)를 이용하여 푸리에 비용함수를 추정하 다.
생산요소는 노동,연료,설비,비행기,재료 등 5가지이고,산출물은
유상승객마일(revenuepassengermiles)이다.분석결과 미국의 항공
운송업은 월 수 비용함수보다 푸리에 비용함수가 더 한 것
으로 나타났으며,산출량 규모가 증가함에 따라 규모수익불변에서
규모의 경제가 차 커지다가 격히 감소하는 것으로 나타났다.
5)선행연구의 시사
버스운송업의 규모 범 의 경제 존재 여부는 비용함수의 형태,
산출량 지표 등과 분석 상에 포함된 버스업체들의 산출량 범 에
따라 결과가 상이하게 나타났다.Berechman(1993)은 버스운송업에
한 선행연구 검토 결과 버스보유 수가 100 미만인 소형업체는
규모의 경제,100 ~500 이하의 형업체는 규모수익불변,500
이상의 형업체는 규모의 불경제가 존재한다고 잠정 으로 결론지
었다.
그러나 2000년 이후 진행된 연구들을 살펴본 결과 홍콩에서는 약
4,000 의 형업체에서도 규모의 경제가 존재하고49),이탈리아의
경우 약 40 규모에서도 규모의 불경제가 나타나고50),미국에서도
약 1,800 에서는 규모의 경제가 나타나는데,약 560 에서는 규모
의 불경제가 나타나는51)등 버스운송업의 국가별 특성에 따라 그
결과가 상당히 다르게 나타나는 것을 알 수 있었다.





나타나고 있으나,최소효율규모는 최근으로 올수록 증가하는 것으로
나타났다.따라서 선행연구들의 검토 결과 버스운송업의 규모 범
의 경제성에 한 일치된 결론을 내리기는 어렵다고 단된다.
다음으로 버스운송업에 한 선행연구들은 체로 버스운송업을
단일산출물 산업으로 가정하여 분석하거나,산출물별 향을 비율항
는 더미변수를 포함하여 제어하는 경우가 많았다. 한 직 으
로 규모 범 의 경제성 지수를 산정하기보다는 가설검정이나 평
균비용의 비교 등을 통해 추론하는 경우도 많았다.반면 규모 범
의 경제성 지수를 산정하더라도 표 편차를 함께 제시하여 각 지
수의 통계 유의성을 확인할 수 있는 연구는 었다.52)
직 으로 다수산출물 산업으로 상정하고 분석한 경우는 많지 않
은 데,이는 다수산출물 비용함수의 추정 해석이 용이하지 않기
때문이다. 한 복수의 산출물 변수를 모형에 포함하면 산출물 변수
에 0을 입해야 하는 경우가 발생하는 데,가장 일반 으로 쓰여져
왔던 월 수 함수형태에서는 0을 입할 수 없기 때문이다.53)
버스운송업에 용된 비용함수 형태는 이차함수 복합함수모형
을 용한 연구도 소수 존재하지만 월 수 함수형태가 부분이
었고,푸리에 함수형태를 용한 연구는 없었다.즉 버스운송업에
합한 함수형태에 한 연구는 타 분야에서 다양한 함수형태가
용되어 왔던 것과 비교하면 미흡하다고 할 수 있다.
특히 규모 범 의 경제성은 산출물 규모 산출량 구성비율에
따라 달라짐에도 불구하고 부분의 연구는 표본 평균 는 1분
수, 간값,3분 수일 때에 한해 분석하 다.그러나 국가별 는
지역별 표본의 규모 특성이 다양하기 때문에 각 표본 평균이나




53)물론 산출물 변수에 0 신 매우 작은 값을 입하여 월 수 비용함
수를 추정하기도 하고,이차함수 등 다른 함수형태를 용하기도 한다.
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스운송업의 규모에 한 일반 인 정책 시사 을 찾기는 어렵다
는 에서 한계가 있다.
한 버스운송업의 최소효율규모를 제시한 경우도 거의 무한 편
이다.이와 같이 해당 표본 내의 특정한 에서의 분석만으로는 해
당 국가 는 지역 버스운송업의 비용구조 특성을 악하기가 어려
우므로 버스운송업에 한 정 규모, 정 산출물 비율 등 정책
안을 도출하기가 어렵다.
이에 본 연구에서는 지 까지 례 으로 용되어 왔던 월 수
함수형태보다 이론 으로 우수하고 자료의 특성상 더 합하다고
단되는 푸리에 함수형태를 버스운송업에 용하여 비용함수를 추
정하고자 한다.규모 범 의 경제성,최소효율규모 등에 한 분
석결과 역시 몇 개의 이 아닌 산출량 규모 산출량 구성비율에
따라 다양하게 분석하여 정 규모, 정 산출량 구성비율 등과
련되는 구조개편방안을 제시하고자 한다. 한 비용함수를 설정할
때 국내 도시 시내버스운송업의 특징을 보다 잘 반 하기 해




본 연구에서 시내버스업체는 일반버스서비스와 좌석버스서비스54)
의 두 가지 이질 인 산출물을 생산하는 다수산출물 기업
(multiproductfirm)으로 상정되며,이들의 산출량은 서비스유형별
운행거리로 측정된다. 한 개별업체는 생산기술과 생산요소가격을
주어진 것으로 받아들이며,비용이 최소화되는 생산요소조합을 선택
한다고 가정한다.여기서 비용함수는 일정 기간 동안 주어진 산출량
을 생산하는 데 소요되는 최소한의 총비용을 나타내며,산출량과 생
산요소가격의 함수로 주어진다.
비용함수를 추정하는 데 있어서 산출량은 오차항과 상 계가 없
는 외생변수로 가정된다.이는 국내 시내버스운송업은 표 인 피
규제 산업으로서 개별업체의 산출량은 정부의 시장진입․퇴출,서비
스수 운임에 한 규제 때문에 시내버스업체가 자율 으로 산




(variablecostfunction,VC)로 구분할 수 있다.총비용함수는 장기
비용함수(long-run cost function),가변비용함수는 단기비용함수
(short-runcostfunction)이다.이때 장기와 단기의 구분은 고정 생
산요소의 존재 여부에 따라 결정된다.단기의 경우에는 투입량을 변
54)서울시의 역버스 기능을 다른 지자체에서는 좌석 직행좌석버스가
담당하고 있다.본 연구의 상은 서울시를 포함하여 7개 역시의 시
내버스 운송업이다.
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화시킬 수 없는 하나 이상의 고정 생산요소가 존재하는 경우를 의
미하고,장기에는 모든 생산요소가 가변요소인 경우이다.
즉 경제학에서 단기와 장기의 구분은 시간의 길이를 의미하는 것
이 아니라 고정요소의 유무를 의미한다.따라서 장기에서는 기업에
원하는 시설규모를 선택할 수 있지만 단기에서는 규모는 불변인 경
우이다.따라서 일반 으로 말하는 규모의 경제는 장기에서의 개념
이고, 도의 경제는 단기에서의 개념이 된다.
버스운송업에 해 비용함수를 추정한 선행연구들은 부분 고정
비용이 없는 총비용함수를 추정하 다.55)그 이유는 버스운송업에서
자본요소는 주로 차량 련 비용으로 다른 산업에 비해 규모를 조정
하기가 쉽고,규모의 경제 존재 여부가 분석의 주된 심사이기 때




산출물 변수는 공 련 지표(차량-km)와 수요 련 지표(승객
-km)로 구분할 수 있고,어떠한 지표가 비용함수 추정에 더 합한
지에 해서는 계속 논의되어 왔으나 일치된 결론이 도출되지는 않
고 있다.
Oum andYu(1994)에 따르면 한 산출물 지표는 측정하고자
하는 효율성에 따라 달라진다.즉 운 기 의 에서 생산활동과
련된 내부 효율성을 추정하고자 할 때에는 공 련 지표가
한 반면,정부의 에서 사회 체의 후생과 련되는 반 인
효율성을 추정하고자 할 때에는 수요 련 지표가 하다고 볼 수
55)Fraquelietal.(2004)는 가변비용함수를 추정하 다.
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있다.
BerechmanandGiuliano(1985)에 따르면 공 련 지표는 -km,
-hours등을 말하며,획득이 용이하고 업체별 산출량 수 비교가
용이하다는 장 이 있다.특히 인건비 유류비와 상 계가 높아
비용함수 추정시 좋은 통계 결과를 기 할 수 있으며,횡단면 분
석시 공 련 지표는 수요 련 지표보다 한 반면 지역별 차이
를 반 하지 못하고,서비스 공 의 목 인 승객운송을 반 할 수
없다는 단 이 있다.한편 수요 련 지표는 승객-통행,승객-km 등
을 말하며,실제 거래와 직 련되기 때문에 경제 해석이 용이
하고 지역별 수요의 차이를 반 할 수 있다는 장 이 있다.
버스운송업에서는 어떤 산출물 측정치를 이용하는가에 따라 분석
결과가 달라질 수 있다.시내버스운송업과 같이 정부가 수요에 응
하여 노선을 결정하고 물가 리 차원에서 요 수 을 결정하는 경
우에는 공 련 지표인 -km가 더 합하다고 단된다.56) 한
본 연구는 업체 규모 측면에서 형화의 타당성을 분석하기 때문에
버스업체가 차량운행거리를 얼마나 효율 으로 생산하는 지에 더
심이 있다.
산출물 변수의 수는 많을수록 버스운송업의 특성을 보다 잘 반
할 수 있겠지만 추정해야 할 계수가 많아지므로 산출물이 특히 이
질 일 때에만 구분하는 것이다.본 연구에서 구축한 자료는 서울시
와 다른 역시의 자료를 같은 기 에서 조사한 자료이기 때문에
산출물이 일반버스-km,좌석버스-km,직행좌석버스-km로 구분되어
있다.따라서 세 가지 산출물을 각각 모형에 반 할 수도 있고,두
가지로 구분하여 반 하거나 모두 합산하여 하나의 산출물로 반
할 수도 있다.
56)만약 승객-km와 같은 수요 련 지표를 이용할 경우에는 버스업체가
노선을 선택할 수 없기 때문에 버스업체의 효율 운 과 상 없이 인
구 도가 높은 지역의 노선을 운행하는 버스업체의 효율성이 높은 것
으로 도출된다.따라서 버스업체의 생산활동과 련된 효율성과 생산
성을 히 평가할 수 없게 된다.
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본 연구에서는 일반버스-km를 별도의 산출물로 하고,좌석버스와
직행좌석버스-km를 합산하여 좌석버스-km로 구분하 다.그 이유
는 좌석버스와 직행좌석버스의 용량과 요 수 이 유사한 반면,일
반버스와는 차이가 나기 때문이다.
먼 일반버스,좌석버스 직행좌석버스의 용량,즉 좌석수
(seat)는 일반버스만 다른 차종이고,좌석버스와 직행좌석버스는 같
은 차종으로 용량이 같다.다음으로 요 은 연도별,지역별로 차이
는 있지만, 체로 좌석버스와 직행좌석버스의 요 이 비슷하다.57)
즉 용량과 요 을 기 으로 하면 좌석버스는 직행좌석버스와 유사
한 서비스를 제공하는 것으로 볼 수 있다. 한 좌석버스와 직행좌
석버스는 노선 측면에서도 비슷한 특성58)을 가지고 있다.즉 직행좌
석버스는 역노선에 투입되고 있으며,좌석버스 역시 직행좌석버스
와 거의 유사한 역노선 는 간선노선이더라도 역 기능이 강한
노선에 투입되는 경우가 많다.
이를 단하기 해 <표 Ⅲ-1>에서 2008년을 기 으로 일반버스
와 좌석버스만 운행하는 서울의 6개 업체의 보유노선59)과 노선경
로60)를 조사하여 좌석버스가 역노선에 투입되는 지를 조사하 다.
57)2013년 카드요 기 (www.tago.go.kr)
∙경기도:일반버스 1,100원,좌석버스 1,800원,직행좌석버스 2,000원
∙부산시:일반버스 1,080원,좌석버스 1,700원,직행좌석버스 1,700원
58)수도권교통조합의 「수도권 역버스 사업계획 조정규정(2005.9.4)」
제2조에서는 “ 역버스”를 ‘2개 이상의 시․도에 걸쳐 주변,도시와
도시의 도심 는 부도심을 직결하는 시내버스로서,「여객자동차운수
사업법」(이후 ’운수사업법‘)에 의한 직행좌석형 버스 좌석형버스’
로 정의하고 있다.
59)서울시 버스운송조합에서는 업체별 표자와 소재지,인가 수와 운행
노선에 란 정보를 제공하고 있다. 구시와 인천시 버스운송조합도
운행노선에 한 정보를 제공하고 있으나,다른 도시의 버스운송조합
에서는 운행노선에 한 정보를 제공하고 있지 않다.
60)서울교통정보센터(topis.seoul.go.kr)에서 노선번호별로 노선경로를 검색
하 다.운행노선은 2013년 기 이므로 2008년의 운행노선과 다를 수
있으나,버스업체별 노선은 자주 바 는 것이 아니고 거의 사유화되어
운행되고 있으므로 좌석버스를 역버스에 포함할 지의 여부를 단하
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<표 Ⅲ-1> 서울 시내버스업체의 좌석버스 보유대수와 광역노선 수 현황
(2008년) 
주:김포교통과 원교통은 좌석버스를 2008년 기 으로 각각 17 와 12
를 보유하고 있었으나,2013년 기 의 운행노선에서는 역노선을 찾을
수 없었음.
구시와 인천시에 해서도 동일한 조사를 하 는데,역시 서울
시의 경우와 유사하게 좌석버스 수와 역노선 수는 비례하는 것
으로 나타났다.따라서 본 연구에서 이용하는 자료에서 좌석버스는
직행좌석버스와 유사한 역기능을 수행한다고 볼 수 있다.61)
61)일부 좌석버스는 역기능뿐 아니라 간선기능을 수행하는 경우도 있
다.그러나 업체별 보유차종과 노선 황을 분석한 결과 좌석버스
체를 역버스로 가정하더라도 무리가 없는 것으로 단된다.
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나.요소가격
총비용은 노동,연료,정비,자본비용의 합이고,여기서 자본비용은
차량 련 비용이다.
각 생산요소의 가격은 요소비용이 시간에 비례해서 유발된다고 볼
수 있는 경우 통상 인 방법을 용해 요소비용을 요소투입량으로
나 어 산정하며,운행거리에 비례해서 유발된다고 볼 수 있는 경우
Harmatuck(1981,1991)에서 이용된 활동가격(activity price)방법을
용해 요소비용을 산출량인 총운행거리로 나 어 산정한다.즉 노
동요소가격인 임 은 노동비용을 운 기사 리원의 수로 나
어 구하며,정비가격은 정비비용을 정비원수로 나 어 구한다.자본
요소가격은 자본비용을 차량보유 수로 나 어 구하고,연료요소가
격은 연료비용을 총운행거리로 나 어 구한다.62) 이들을 각 요소가
격의 평균값으로 나 어 정규화한 지수 자료를 이용해 비용함수를
추정하 다.63) 한 업체별 생산요소비용비 ,즉 요소 유율은 각
요소비용을 총비용으로 나 어 산정하 다.
62)연료요소가격을 통상 인 방법이 아닌 활동가격방법에 의해 산정한 이
유는 다음과 같다.연료요소가격의 경우 통상 인 방법을 따르면 서울
의 모든 시내버스업체들은 시장에서 동일한( 는 거의 차이가 없는)
가격에 직면하기 때문에 비용함수에서 이 요소가격을 락시켜야 하므
로 계수추정치에 편의가 발생한다.MatasandRaymond(1998),Farsi
etal.(2006,2007)은 이러한 문제 때문에 연료가격을 비용함수에서 제
외하고 추정하 다.그러나 활동가격방법에 의해 산정되는 연료요소가
격은 버스운행속도의 차이가 연료소비량에 미치는 향을 반 해 업체
별로 달라지므로 비용함수에 이 요소가격을 포함시킬 수 있고,변수
락에 따른 문제를 피할 수 있기 때문이다.Walter(2008)도 운 비용
(주로 연료비용)을 좌석수-km로 나 어 가격을 산정하 다.




본 연구의 목 들 하나가 공 제의 시행이 버스운송업의 비
용구조에 미친 향을 악하는 것이다.이를 해 공 제를 시행
하는 도시를 나타내는 더미변수와 공 제 시행 더미변수와 요소
가격 간의 교차항을 포함하도록 한다. 공 제 시행 더미변수는
공 제 시행이 총비용에 미치는 향을,그리고 요소가격과의 교차
항은 공 제의 시행이 요소가격 각각에 미치는 향을 악할
수 있게 해 다.일반 으로 공 제 시행이 총비용을 증가시키고,
노동요소가격인 임 을 증가시키는 것으로 상된다.
한편 본 연구는 횡단면 자료를 이용하므로 도시 간 이질성이 존재
할 가능성이 크기 때문에 이러한 도시별 특성을 모형 안에서 반
하기 해서는 도시 더미변수가 필요하다.그러나 도시 모두를 각각
의 더미로 처리할 필요는 없다. 한 무 많은 변수는 추정의 효율
성을 낮추기 때문에 7개의 도시를 하게 묶어서 더미변수의 수
를 일 필요가 있다.
본 연구에서는 두 단계를 거쳐 도시더미를 그룹화하도록 한다,먼
모든 도시더미변수를 포함한 비용함수를 추정하여 그 계수값의
차이에 한 Wald검정을 통해 그룹화한다.다음으로 자료의 기술
통계량을 분석하여 비슷한 특성을 갖는 도시끼리 그룹화한다.
3)푸리에 총비용함수모형
본 연구에서는 네 가지의 생산요소(노동,연료,정비 자본)를
투입해 두 가지의 이질 인 산출물(일반버스-km,좌석버스-km)을
생산하는 총비용함수모형을 설정한다.이때 함수형태는 푸리에 함수
형태를 이용하며,삼각함수항의 수와 형태는 여러 안을 용하여
추정한 뒤 모형 합성이 가장 좋은 안으로 결정하 다.즉 삼각
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함수의 몇 차항까지를 근사식에 포함할 것인지 차수를 결정하는 것
은 차수를 늘려가면서 조정결정계수(adjustedR2),AIC값 표본수
에 비해 모수의 개수가 무 많지 않을 기 을 고려하여 본 연구에
는 2차까지 포함하는 것으로 결정하 다.
EastwoodandGalant(1991)가 제시한 찰 수와 푸리에 변수
의 수에 한 법칙을 용하면 본 연구의 찰 수는 모두 159개
이므로 삼각함수항은 58개이어야 한다.그러나 Eastwood and
Galant의 법칙을 용하면 요소가격과 산출물을 모두 삼각함수항에
포함시키나,본 연구에서는 2개의 산출물만을 포함하므로 이 두 변
수만으로 58개의 삼각함수항을 추가하는 것은 과다하다.64)따라서
본 연구에서는 하나씩 차수를 늘려가며 단하는 방법을 선택하
고,이때 삼각함수항의 구체 인 형태에 해서는 Mitchel and
Onvural(1996)을 참조하 다.본 연구에서는 산출물에 한 삼각함
수항만을 포함하므로 삼각함수항은 cos ,sin  ,cos ,sin  ,
cos  ,sin   등의 모두 6개이다.
본 연구에서 설정한 시내버스운송업의 총비용함수모형은 식[Ⅲ-1]
과 같다.
64)정운찬 외(2000a,2000b)에서는 본 연구의 찰 수와 유사한 175개의
찰 에 해 삼각함수항을 60개 용하 으나,삼각함수항에 포함한
변수가 요소가격 3개,산출물 3개로 총 6개이므로 60개의 삼각함수항









































(은 노동,는 연료,은 정비,는 자본)
:산출물 의 산출량(일반버스-km,좌석버스-km)
:삼각함수항에 이용되므로 ln가 [0,]범 내에
있도록 조정된 값
: 공 제 미시행=0,시행=1
ln: 공 제 시행더미와 요소가격의 교차항
:도시별 특징을 반 하는 더미변수
이때 식[Ⅱ-12]와 달리 월 수 부분의 변수들은 변환시키지 않
은 원래의 값을 이용하 다.그 이유는 변환된 값을 이용한 경우의
추정결과와 큰 차이가 없으며,경제 의미의 해석상 이와 같은 방
법이 유리하고, 월 수함수를 내포하기 해서이다65).
65)본 연구에서 설정한 푸리에 비용함수의 경우 삼각함수항의 계수가 0이
되면 월 수 비용함수와 동일하다.만약 월 수 부분의 변수도 [0,
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삼각함수항에는 요소가격은 제외하고,산출물만을 포함하도록 한
다.그 이유는 요소가격은 업체 간 차이가 크지 않아 평균 에서 그
특성을 표할 수 있지만,산출물의 산출량은 업체 간 차이가 크기
때문이다.ln를 [0,]66)범 에 있도록 조 하는 과정은 다음과
같다67).










본 모형에 포함된 더미변수로는 공 제 련 변수와 도시 변수
가 있다. 공 제 련 변수로는 공 제 시행 여부를 나타내는
, 공 제 시행 여부가 요소가격에 미치는 향을 반 하기 한
ln가 있다.한편 본 연구에서 이용하는 자료가 서울특별시 외 6
역시의 시내버스업체 자료이므로 도시 간 차이가 존재하고,이
를 반 하여 모형의 합도를 높이기 해서는 도시별 더미가 필요
하다.그러나 모든 도시를 별도의 더미변수로 포함하게 되면 공
제 더미변수와 다 공선성이 발생하고,추정해야 할 계수의 수도 많
아지기 때문에 도시별 자료의 특성을 악하여 7개 도시들을 그룹
핑하 다.서울과 부산은 자료의 특성이 타 도시와 그룹화할 수 없
었고,다른 도시들은 크게 두 개의 그룹으로 구분할 수 있었다.따
라서 본 모형은 서울을 base도시로 하며,부산 더미와 두 개의 도
]로 조 된 값을 이용한다면 삼각함수항의 계수가 0이 된다고 하더
라도 월 수 비용함수와 동일하다고 말할 수는 없다.
66)실제로는 약간 변형하여 HumphreyandVale(2004)에서와 같이 범 가
[0.1×,0.9×]가 되도록 조정한 값을 이용하 다.




식[Ⅲ-2]는 이차항의 테일러시리즈 개를 통해 도출되므로 함수
ln 에 한 헤시안 행렬(Hessianmatrix)이 칭(symmetry)이어
야 한다.이는 식의 모수가 식[Ⅲ-2]조건을 충족해야 함을 의미한
다.
      [Ⅲ-2]
비용함수인 식[Ⅲ-1]에 Shephard의 정리70)를 용하여 요소 유
율방정식(input share equation)의 형태로 조건부요소수요함수
(cost-minimizinginputdemand)를 구할 수 있다.즉 생산요소 에
한 비용이 총비용에서 차지하는 비 는 요소 유율()은 식
[Ⅲ-1]을 요소가격( )에 해 로그미분(logdifferentiation)함으로써


















      
[Ⅲ-3]
생산요소가 4개이기 때문에 요소 유율방정식도 4개가 도출된다.
그러나 4개의 방정식 간에는 

 이 성립하기 때문에 추정시 선
형종속 계가 발생하게 된다.따라서 요소 유율방정식 하나를
제외하여야 하므로 본 연구에서는 자본요소의 유율방정식을 제외
하 다71).
69)Ⅳ장의 도시더미 구축내용(pp.78~81)참조.
70)비용함수를 어떤 임의의 생산요소가격에 하여 편비분한 값은 임의의
생산요소 투입량과 동일하다는 정리를 말한다.
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한 식[Ⅲ-1]의 비용함수가 잘 정의된 생산기술을 반 하기 해
서는 요소가격에 한 1차 동차성 조건(homogeneousofdegreeone
ininputprices)72)을 만족해야 한다.여기서 이 조건은 식[Ⅲ-1]의






   for       


   for     
[Ⅲ-4]
2.비용구조의 분석방법
1)생산요소의 편 체탄력성과 요소수요의 가격탄력성
시내버스운송업의 요소 투입과 련된 비용특성은 생산요소의 편
체탄력성() 요소수요의 가격탄력성()으로 생산요소 간의
상호 계를 악함으로써 확인할 수 있다.먼 생산요소의 편 체
탄력성(partialelasticitiesofsubstitution)은 생산요소의 상 가격이
변할 때 조건부요소수요 결합이 어떻게 변하는 지를 알려주는 것으
로,비용함수에서는 산출량과 다른 생산요소의 가격이 일정할 때 생
산요소의 가격이 변함에 따라 다른 생산요소의 이용량이 변화하는
정도를 의미한다.
생산요소의 편 체탄력성으로는 일반 으로 식[Ⅲ-5]와 같은
71)이때 어느 요소의 유율방정식을 제외하더라도 결과는 같다.
72)1차 동차성 조건은 C(tw,y)=tC(w,y) (단,t>0)의 계가 성립함을
의미한다.이러한 1차 동차성 조건 때문에 추정해야 할 모수의 수가
제약식의 수만큼 감소하는 효과가 발생한다.
73)연속성 조건은 모형의 설정단계에서 이미 부과되었고,비감소성과 오
목성 조건은 푸리에 비용함수를 추정한 다음 사후 으로 검증된다.
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와 :생산요소 와 의 가격
식[Ⅲ-5]에서 Alen의 자기 교차편 체탄력성은 푸리에 총비용
함수모형에서 식[Ⅲ-3]으로 제시한 요소 유율을 이용하여 식[Ⅲ-6]










비용극소화 문제에서 비용함수는 요소가격에 해 오목
(quasi-concave)해야 하므로,비용함수의 요소가격에 한 2계미분
을 통해 도출된 헤시안 행렬이 음반정부호(negativesemi-definite)
가 되어야 한다.따라서 헤시안 행렬의 각원소의 부호와 련된
자기편 체탄력성()의 부호가 비양(-)이어야 한다.만약 계산된
의 부호가 양(+)이라면 생산요소 의 상 가격이 증가함에도 불구
하고 요소 투입이 증가하므로 비효율 임을 의미한다.
74)다른 변화를 제어한 상태에서 투입요소 간의 상 가격 변화에 따른 요
소수요의 변화만을 분석할 경우에는 Alen의 편 체탄력성이 교차가격
탄력성보다 더 유용한 개념이다.
75)이러한 방법으로 계산된 Alen의 교차편 체탄력성은 칭 이라는 단
을 가지고 있다(즉   ).
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교차편 체탄력성()으로부터는 두 요소 간에 존재하는 체
보완 계를 악할 수 있다.즉 이 양의 부호를 갖는다면 두 요소
간에는 체성이 있음을 알 수 있고,음의 부호를 갖는다면 두 요소
간에는 보완성이 있음을 알 수 있다.만약 유의하지 않다면 두 생산
요소는 독립 인 계로 해석할 수 있다.
다음으로 요소수요의 가격탄력성()은 요소가격이 1% 변할 때









       [Ⅲ-7]
여기서  는 생산요소 의 투입량
요소수요의 가격탄력성은 Alen의 자기 교차편 체탄력성에 요
소 유율을 곱하여 식[Ⅲ-8]과 같이 산출한다.




교차가격탄력성:  × 

요소 유율이 양의 부호를 가지므로 자기가격탄력성()역시 비
양의 부호를 가져야 한다.마찬가지로 양의 부호를 가지면 해당 요소
투입이 비효율 임을 의미하고,음의 부호를 갖더라도 추정치의
값이 1보다 작아 비탄력 이라면 이 역시 경직 임을 의미하기 때문
에 비효율 임을 의미한다. 한 교차가격탄력성()이 양의 부호를
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가지면 생산요소 와 는 서로 체재이고 음이면 보완재에 해당하
며,Alen의 교차편 체탄력성과는 달리 칭성은 성립하지 않는다.
2)범 의 경제성 비용보완성
시내버스업체와 같이 다수산출물을 생산하는 기업의 비용특성으로
는 도 규모의 경제성과 함께 범 의 경제성(economies of
scope)을 들 수 있다. 통 인 범 의 경제성이란 기업의 조업 범
에 따라 나타나는 경제로,어떤 산업의 산출물이 여러 가지인 경
우 하나의 산출물만 문 으로 생산하는 기업이 하나의 산출물을
각각 생산할 때보다 하나의 기업이 서로 다른 여러 산출물을 함께
생산할 때 비용이 감소하는 경우를 말한다.
범 의 경제성 개념은 PanzarandWilig(1981)이 제시하 다.이
개념은 식[Ⅲ-9]와 같이 산출물 와 산출물 을 함께 생산할 경우의
비용이 각각 생산할 경우 비용의 합보다 작을 때 범 의 경제가 있
다고 말한다.
   [Ⅲ-9]
범 의 경제성 지수 산정식은 식[Ⅲ-10]과 같다.
 
    
[Ⅲ-10]
즉 SCP가 0보다 크면 범 의 경제가 존재하고,0보다 작으면 범
의 불경제가 존재한다.한편 두 산출물이 상호 독립 이어서 산출
물 간 비용보완성이 없다면 범 의 경제 불경제도 존재하
지 않아 SCP=0이 된다.이때 SCP는 한계비용이 음수가 아니므로 1
보다 클 수 없다.따라서 분리 생산할 떄의 두 비용의 합은 결합 생
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산할 때의 비용의 두 배를 넘을 수 없다.범 의 경제가 존재하면
기업은 문화하여 생산하기보다는 사업을 다각화하여 결합생산하
여 비용을 낮추고자 하게 된다.
그러나 SCP를 계산하기 해서는 산출물 변수에 0의 값을 입할
수 있어야 한다. 한 하나의 산출물에만 특화한 기업이 존재해야
한다.이러한 가정은 실 으로 실 되기 어려우므로 SCP를 측정
할 수 있는 범 의 경제는 한계가 있다. 반 으로 볼 때 통 인
범 의 경제성 지수(SCP)는 근방식과 함수형태에 따라 상반되는
결과를 나타내고 있으며,통계 유의성도 낮은 경우가 많다.특히
월 수 비용함수와 푸리에 비용함수의 경우 산출물 변수의 값으
로 0을 입할 수 없으므로 범 의 경제성 지수를 직 측정할 수
없기 때문에 다음과 같이 두 가지 방법으로 측정한다.
첫째,SCP를 계산할 때 산출량이 0인 경우 0 신 임의의 작은
값을 입하는 방법이다. 부분의 경우 자연 수(ln)를 취한 산출물
변수의 2차항의 계수가 양수이면 상당히 큰 범 의 경제가 측정되
며,음수인 경우에는 상당히 큰 범 의 불경제가 측정된다. 월
수 비용함수가 지닌 이러한 특성은 Roler(1990)에 의해 월 수 함
수형태의 변덕성(flip-flop)이라고 지 받고 있다.76)그러나 자연 수
함수는 그 값이 0에 가까와지는 경우 -∞에 근하므로 0 신 어
떤 값을 이용하는가에 따라 결과에 차이가 크다77).
둘째,모든 산출물을 2개씩 조합하여 모든 에 비용보완성(cost
complementarities)78)이 존재하는 것을 보이는 방법79)이다.비용보완
성이란 어떤 하나의 산출물을 생산하는 데 드는 한계비용이 다른
76)지홍민(2004)에서 재인용.
77)본 연구에서도 이러한 방법으로 통 인 범 의 경제성 지수인 SCP
를 산정하 는데,추정결과가 안정 이지 못하 다.
78)Baumoletal.(1982)은 2차 미분가능한 비용함수의 경우 모든 산출물의
각 에 비용보완성이 존재하는 것은 범 의 경제가 존재하는 충분조
건이 된다고 하 다.
79)LawrenceandShay(1986),LeCompteandAmith(1990),Colburnand
Taley(1992)도 비용보완성으로 범 의 경제 존재 여부를 단하 다.
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이 음의 값을 가지면 두 산출물은 비용보완 인 계로 해석
할 수 있다.즉 두 산출물 간에 공유되는 투입요소가 있음을 의미하
므로 한 업체가 두 가지 산출물을 결합생산하는 것이 생산비용 측
면에서 타당하다고 볼 수 있다.만약 이 양의 값을 가지면 두




>0이므로 실제로 비용보완성의 존재 여부를 결
정하는 것은  부분이다.

가 매우 작은 양수이기 때문
에 본 연구에서는 을 으로 나타내고,가 양수이
면 비용 비보완성(costanti-complementarities)을 갖고,음수이면 비
용보완성을 갖는다고 단한다.
Berger,HanweckandHumphrey(1987)에 의하면 비용보완성으로
결합생산의 비용효율성을 단하고자 할 때에는 측되는 한계비용
이 양(+)이라는 조건이 성립되어야 하는 데,많은 연구들에 이용된
실증자료들은 이 가정을 만족시키지 못하고 있다.따라서 비용보완




규모의 경제는 규모수익의 정도,즉 생산함수로 설명하는 것이 자
연스럽고 직 이다.통상 으로 쓰이는 규모의 경제에 한 정의
는 규모수익체증(increasingreturnstoscale)이라고 할 수 있다.즉
생산에 이용되는 모든 요소의 투입량을 비례 으로 증가시킬 때 산
출량이 투입량의 증가율보다 더 크게 증가하는 경우에 규모의 경제
(economiesofscale)가 있다고 한다.이때 산출량의 증가율이 요소
투입의 증가율과 같은 경우에는 규모수입불변(constantreturnsto
scale)이라고 하고,산출량 증가율이 투입의 증가율보다 작은 경우에
는 규모수입체감(decreasingreturnstoscale) 는 규모의 불경제
(diseconomiesofscale)가 존재한다고 한다.
반면 규모의 경제를 비용함수로 설명하면 생산기술 상의 규모의
경제가 존재하는 경우 평균비용이 체감한다는 것이다.그러나 역으
로 평균비용이 체감한다고 하더라도 반드시 생산기술상의 규모의
경제를 갖는다고 할 수는 없다.왜냐하면 산출량을 t배 증가시키는
경우 모든 요소의 투입량을 비례 으로 t배 증가시키는 것이 가장
비용효율 인 방법이라고는 볼 수 없기 때문이다.따라서 비용함수
로 규모의 경제를 표 하면 비용의 산출탄력성(outputelasticityof
cost)으로 규모의 경제를 설명할 수 있다.
따라서 규모의 경제(economiesofscale)는 총비용과 산출량 규모
사이의 계를 밝히는 요한 지표로서,산출량의 1% 변화에 따른







SCE> 0이면 규모의 경제80)가 존재하고,0보다 작으면 규모의
불경제가 존재함을 의미한다.즉 규모가 커질수록 평균비용이 낮아
질 때 규모의 경제가 있다고 말하고,규모가 커질수록 평균비용이
커진다면 규모의 불경제가 있다고 말한다.따라서 규모의 경제성 지
수가 0과 같아지는 을 최소효율규모라고 하고,이때가 평균비용이
가장 낮은 상태이다.
다수산출물의 경우 규모의 경제성은 산출물별 규모의 경제성
(product-specificeconomiesofscale)과 방사형 규모의 경제성(ray
economiesofscale)으로 나 어 정의할 수 있다.먼 어떤 기업이
몇 개의 서로 다른 산출물을 생산하는 경우 번째 산출물에 국한된
규모의 경제성 지수는 [Ⅲ-13]과 같이 정의된다.단일산출물 산업의
경우와 다른 은 다수산출물 산업의 산출물별 규모의 경제성 지수

















여기서 는 번째 산출물의 총증분비용(totalincrementalcost)
으로,다른 산출물의 산출량 수 은 그 로 유지하는 반면 번째 산
출물만 생산을 한 단 추가함으로써 증가되는 비용을 말한다.
80)규모의 경제는 규모수익체증(increasingreturnstoscale,IRS)과,규모
의 불경제는 규모수익체감(decreasingreturnstoscale,DRS)과 같다.
한 규모수익불변(constantreturnstoscale,CRS)은 규모의 경제도
불경제도 아닌 경우이다.
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 ⋯  ⋯
   
[Ⅲ-14]
따라서 산출물별 평균증분비용 는 

로 정의된다.결국
 >0이면 q번째 산출물에 한 규모의 경제가 있음을 의미하
고, <0이면 규모의 불경제가 있음을 의미한다
한 방사형 규모의 경제성은 모든 산출물들의 산출량이 동시에
동일한 비율로 증가할 때 총비용이 어느 정도 증가하는 지를 측정

















 >0이면 산출물별 한계비용의 합이 평균비용의 합보다 작
음을 의미하므로 방사형 규모의 경제가 존재함을 나타내는 반면,
 <0이면 방사형 규모의 불경제가 존재함을 나타낸다.
방사형 규모의 경제성은 산출물별 규모의 경제성뿐 아니라 범 의
경제성에도 향도 받는다.즉 범 의 경제가 상당히 크면 산출물별
규모의 불경제가 있더라도 산출물 간의 비용보완성 때문에 방사형
규모의 경제가 있을 수 있다. 한 범 의 경제가 존재하지 않으면
산출물별 규모의 경제가 있더라도 서로 다른 산출물을 각각 생산하




단일산출물일 때 평균비용은 총비용곡선상의 각 과 원 을 연결
하는 선분의 기울기이며,한계비용은 총비용곡선상의 각 에서의
선의 기울기( 미분)이고,평균비용곡선의 최 에서 한계비용곡
선이 교차한다.그러나 다수산출물일 때의 평균비용은 단일산출물의
경우와는 달리 산출량뿐만 아니라 산출물의 구성비율에 따라 비용
함수의 형태가 달라지므로 명확하게 정의하기가 어렵다.
다수산출물의 평균비용을 산정하는 방법은 두 가지가 있다.
첫째,두 산출물의 산출량 구성비율을 일정하게 고정시킨 상태에
서 총비용을 단 산출물묶음의 배율,즉 총산출량으로 나눔으로써
구해지는 방사평균비용(rayaveragecost;RAC)81)을 이용해 평균비




여기서  :단 산출물묶음(acompositeoutput)
:총산출량()을 단 산출량으로 표시할 때 이용하는
배율(따라서   )
방사평균비용은 표본 체의 평균비용 한계비용을 도출할 때
합하지만,산출량 구성비율이 고정되어 있기 때문에 각 산출물의
산출량 변화가 총비용에 미치는 효과를 분석할 수 없다.
둘째,다른 산출물의 산출량은 고정시킨 상태에서 한 산출물의 산
출량 변화가 비용에 미치는 향을 악하기 한 평균증분비용
(averageincrementalcost)은 개별 산출물의 평균비용을 측정할 때
합하다.식[Ⅲ-14]에서 증분비용을 도출할 때 산출량이 0인 경우
81)Baumoletal.(1982)참조.
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의 비용을 산정할 수 있어야 증분비용을 산정할 수 있다.따라서 푸
리에 비용함수에서 평균증분비용에 근거한 산출물별 평균비용을 산
정하기는 어렵다.
따라서 시내버스운송업 체를 상으로 하는 본 연구에서는 방사
평균비용이 더 합한 것으로 단된다.이 경우 산출량 구성비율의
차이에 따른 정 규모의 변화는 방사평균비용곡선 도출과정에서
구성비율을 다르게 용하여 악할 수 있다. 한 한계비용은 산출
량을 한 단 증가시킴으로써 증가하는 비용으로 운임정책에 요










3. 공 제 효과의 분석방법
공 제는 2004년 서울시의 시내버스에 처음 도입되었으며,본
연구의 기 년도인 2008년에는 인천과 울산을 제외한 5개 도시에서
모두 공 제를 시행하고 있다.82)
공 제는 실질 으로 버스업체 심으로 운 되어 오던 버스노
선을 지자체가 회수하고83),버스업체는 지자체와 계약을 통해 정해
진 조건으로 노선을 운 할 경우 표 운송원가에 기 해 지자체로
부터 운 비 액을 보 받는 제도이다.따라서 시민 편의 증진과
시내버스 기사 처우 개선 등의 장 과 정부 부담 증가 버스업체
의 도덕 해이 발생 가능성 증 라는 단 이 함께 존재한다.이에
82)2013년 재 울산을 제외한 역시는 모두 공 제를 시행하고 있다.
83)실제로는 버스노선의 사유화를 인정하고 있는 실정이다.
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공 제를 시행하는 도시의 격한 재정부담,재정지원에 한 실
효성 등에 해 문제가 제기되어 지자체별로 공 제에 한 진단
과 평가 등이 최근 상당히 진행되고 있다.84)
공 제의 향을 분석하기 해서는 두 가지 방법이 있다.첫째,
동일한 지역에서 공 제의 시행 후의 변화를 분석하는 방법으
로써 지 까지의 공 제 평가 보고서에서 이용해온 방법이다.둘
째,동일 시 에서 공 제를 시행하는 도시와 시행하지 않는 도시
간의 차이를 분석하는 방법으로,본 연구에서 이용하는 방법이다.
첫 번째 방법은 도시 간 이질성은 일 수 있으나 시간의 흐름에
따른 기술 진보85)로 인한 오류가 우려되고,두 번째 방법은 횡단
면 자료를 이용하므로 업체 간 이분산성의 문제만 크지 않다면
공 제의 향을 분석하는 데 더 합하다.
한 기존의 공 제에 한 평가는 평가지표를 선정하고 이에
한 기술 통계량(평균,표 편차 등)을 비교함으로써 공 제의
향을 가늠하는 방법을 부분 이용했으며,비용함수 등 계량경제
학 분석방법을 이용하지는 않았다.그러나 공 제 시행 여부에
따라 기술 통계량을 단순 비교하는 것으로 공 제의 향을 분
석하는 것은 다른 외부 요인을 제약하지 못하므로 다소 무리한 방
법이다.이에 본 연구에서는 비용함수에 공 제 시행 여부에 따른
더미변수와 요소가격과의 교차항을 포함함으로써 계량경제학 방
법으로 공 제가 시내버스운송업의 비용구조에 미친 향을 악
하고자 한다.
84) 도시의 공 제에 한 평가보고서들은 권태범․이상인(2006),모창
환 외(2007),이시철․유세종(2008),박 환(2009),윤 렬 외(2011),이
범규(2011), 상민(2011b),한종학․양시훈(2011),조규석(2012),서울특
별시의회(2012)등이 있다.
85)기술진보(technicalprogress)는 생산요소의 투입량이 일정해도 생산성




앞에서 설정된 총비용함수모형을 추정할 때 이용한 자료는 국의
159개 시내버스업체에 한 2008년 기 횡단면 자료로서,한국교통
연구원(2010)이 『버스운송산업 발 방안 연구』를 해 수집한
2008년 기 7 역시의 시내버스 운송업 자료이다.해당 자료를
비용함수 분석에 알맞게 수정하고 이상치(outlier)는 제외하여 최종
으로 159개 업체의 자료를 이용하 다.본 연구에서 이용된 자료
의 기 년도는 2008년인데,이는 획득 가능한 가장 최신 자료이다.
한국교통연구원에서 으로 각 지자체의 버스 운행 련 비용
자료를 동일한 기 으로 평가하기 해 2009년에 2008년 기 으로
자료를 수집하 고,이후 동일한 기 으로 재조사하려 하 지만 아
직 배포된 바 없다.
그러나 2013년 재 시내버스운송업이 2008년과 크게 다르다면 본
연구의 분석결과를 재 시 에서 해석하는 것은 무리가 될 것이다.
따라서 본 연구에서는 2008년 기 표 운송원가와 2012년 표 운
송원가를 비교하여 4년 동안 비용구조상에 큰 변화가 존재하는지를
검토하 다.표 운송원가는 도시별 차이가 근소하므로 본 에서는
서울시의 2008년도와 2012년도 표 운송원가의 변화를 상으로 그
변화를 살펴보았다.<표 Ⅳ-1>에서 알 수 있듯이 서울시의 2008년
의 표 운송원가(이윤 제외)는 545,461원이고 2012년에는 626,752원
으로,약 14.9%가 증가하 다.
그러나 표 운송원가 항목별 비용원가 변화는 시내버스운송업 시
장의 변화라기보다는 원가산정방식의 변화에 기인하는 것이 더 크
다.이는 <표 Ⅳ-1>에서 알 수 있듯이 요소비용의 유율이 2008년
비 2012년에 차이가 크지 않음으로 통해 추론할 수 있다.즉 물가
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상승률이나 임 인상 등으로 인해 운송원가는 시간의 흐름에 따라
증가하 으나 비용구조의 변화는 크지 않은 것으로 단하 다.즉
본 연구에서 획득 가능한 최신자료가 2008년이고,2012년 표 운송
원가는 2008년과 비교하여 요소가격의 상승이 있었다.이러한 변화
가 비용구조에 미치는 향은 크지 않을 것으로 상되지만 <표 Ⅳ
-1>에서 알 수 있듯이 투입요소별 비용 증가율이 다르기 때문에
2008년도 기 자료를 2012년도 요소가격으로 상향조정하여 동일한
과정으로 비용함수를 추정하여 정말로 변화가 미미한지를 검증하도
록 한다.
따라서 본 연구의 2008년 기 자료에 서울시의 2008년도 표 운송
원가와 2012년도 표 운송원가의 투입요소별 증가율을 용하여
2012년도 비용으로 변환하 고 그 결과는 <표 Ⅳ-1>과 같다.단 투






















노동 349,893 0.641 402,336 0.642 1.150 360,374 414,388
연료 113,804 0.209 134,937 0.215 1.186 105,696 125,324
정비 27,590 0.051 31,790 0.051 1.152 20,984 24,178
자본 54,175 0.099 57,689 0.092 1.065 67,529 71,909
당
원가
545,461 626,752 554,583 635,799
<표 Ⅳ-1> 시내버스운송업의 비용구조 변화: 2008년과 2012년
(단 :원/ -일)
주:본 연구의 2008년 기 자료(C)에 요소가격의 증가율을 용하여 2012
년도 자료(D)로 변환하 음.
자료:2008년도와 2012년도 표 운송원가는 서울시 기 임.
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한 <표 Ⅳ-2>에서 알 수 있듯이 도시별 시내버스업체 수는
체로 운송조합에 소속된 업체 수와 유사하다. 외 으로 인천시는
인천시버스운송조합에 소속된 업체 수에 비해 본 연구 자료의 업체
수가 반 이하로 은데 그 이유는 다음과 같다.첫째,인천시의
경우 송도신도시와 청라지구, 종신도시 등 택지지구 개발이 2008
년 이후 진행되면서 새로운 버스업체가 많이 만들어졌다.86)둘째,
인천시의 시내버스업체 원자료에는 이상치가 4개 업체로 타 도시에
비해 많았다.셋째,인천시 시내버스운송업은 서울로의 역버스가
많았고,그 역버스들이 시내버스업체들에 의해 운행되기보다는 삼
화고속과 같은 고속버스업체나 시외버스업체들에 의해 운행되는 경
우가 많아 시내버스업체 자료 구축에서 제외되었기 때문이다.결국
2008년 기 으로 보면 본 연구에서 이용한 자료는 서울을 비롯한 6














<표 Ⅳ-2> 자료에 포함된 지자체별 시내버스업체 수






본 연구에서 산정한 비용 자료는 회계 비용이 아닌 기회비용
(opportunity) 에서 산정한 경제 비용으로 비용함수 추정시
필요한 자료는 식[Ⅲ-1],식[Ⅲ-3]에서 알 수 있듯이 실제 지출된 총
비용()과 요소가격(),산출량(),요소 유율()자료이다.
본 연구에서 추정하고자 하는 비용함수는 자본비용이 포함된 총비
용함수모형이고,본 연구에서는 시내버스업체가 모든 생산요소의 투
입량을 최 으로 조정할 수 있다고 가정하기 때문에 총비용은 노동
비용,연료비용,정비비용 자본비용의 합으로 정의하 다.총비용
함수를 추정한다는 것은 자본까지 조정가능하다는 가정을 제하는
것으로 장기비용함수에 해당한다.
총비용의 구성항목은 <표 Ⅳ-3>과 같다.
구분 항목
노동비용
∙운 기사 임 복리후생비(법정 기타)















∙기타차량 련비용(차고지 임 료,주차료 등)
∙기타 리비(수도 열비 등)




노동비용은 운 기사와 리원 노동 련비용을 합산한 비용으로
<표 Ⅳ-3>에서 제시된 것처럼 임 ,법정 기타 복리후생비를 포
함하 다.운 기사의 월평균 임 퇴직 여는 2008년도 용된
업체별 임 약서 상의 액을 기 으로 하 다.이때 운 기사의
평균근속연수를 조사하여 해당 호 에 지 하는 액을 기 으로
하 다.따라서 업체별 운 기사의 임 차이는 해당 업체 소속 운
기사의 근무년수가 높거나,일일 근무시간의 차이로 인해 나타난다.
당 소요인원은 시내버스의 경우 평균 2교 임을 감안하여 730일
을 운행하는데 소요되는 당 소요인원을 산출한 후87),도시별 보유
차량의 가동률을 반 하여 운행 당 소요인원을 산출한다.88)
리원의 월평균 임 퇴직 여 산정방식도 운 기사 인건비
산정방식과 동일하나,업체별 당 소요인원은 2008년 체 정비원
인원을 보유 수로 나 수치를 이용하 다.운 기사 리원의
법정복리후생비는 퇴직 여를 제외한 당 월평균임 에 10.525%89)
의 요율을 곱하여 산정하 다.기타복리후생비는 업체별 2008년 실
액이다.본 연구에서는 연간 자료를 이용하므로 상기 단가에
업체별 차량 수를 용하고 이를 연간 액으로 환산하 다.노동
가격은 이와 같이 산정한 노동비용을 운 기사 리원수로 나
어 계산한다.
87)운행 당 소요인원:730일÷(임 정서 상 기사 1인의 1년 만근일수
264일-기사 1인 실제 이용한 유 휴가일수)÷가동률
88)따라서 업체별 실제 투입인원과는 차이가 있을 수 있다.







시내버스의 경우 경유차량90)과 CNG차량이 있기 때문에 연료비용
은 경유비용과 CNG비용을 합산해야 한다.본 연구에서 이용된 자료
는 업체별 유종별 소비량으로 업체별 경유차량 수와 CNG차량 수
는 알 수 없었다.따라서 2008년 기 업체별 유종별 소비량에 연료
단가를 곱하게 되는데,이때 연료단가는 업체별 차이 없이 동일하게
용하 다.실제로는 업체별로 연료구입시기가 다르고 구입하는 양
에 따라 단가가 다르지만 연간 기 으로 보면 평균치를 용하는
것이 타당하다고 단하 기 때문이다.이에 경유단가는 2008년 주
유소 평균가격91)에서 유가보조 (리터당 316.39원)을 제외하고 순수
하게 업체가 지불하는 비용단가로 1298.05원/ℓ을 용하 고,CNG
단가는 2008년 서울시 평균단가인 707.65원/㎥을 용하 다.
연료비용에는 경유나 CNG외에 엔진오일비 등 기타 잡유비 역시
포함되고 잡유비용 역시 2008년 기 업체별 실 가를 용하 다.
연료비용에는 카드수수료 역시 포함된다.카드수수료는 카드로 낸
요 에 한 수수료로 운행거리와 련되기 때문이다.이때 수수료
율은 한국스마트카드의 경우 1.5～1.8%이므로 1.65%를 용하 다.
이와 같이 도출한 연료비용을 운행거리로 나 어 연료가격을 산정
하 다.
다.정비가격
정비비용은 정비 유지 리와 련된 비용으로 크게 정비원 비
용과 유지 리비용으로 구분된다.정비원의 임 산정도 운 기사,
리원과 동일한 기 으로 산정하 고,정비원의 운행 당 소요인원
90)2013년 재는 부분의 시내버스 차량은 CNG차량으로 바 었다.
91)한국석유공사 자료.
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은 리원과 마찬가지로 2008년 체 정비원 인원을 보유 수로 나
수치를 이용하 다.정비원 복리후생비 역시 법정복리후생비는
당 월평균입 에 10.525%를 용하고,기타복리후생비는 집행실
평균액이다.차량정비비는 소모품비,부속품비,외주수리비이고,세
차검사비는 세차비와 차량검사비로 타이어비와 함께 업체별 2008년
연간 집행실 을 용하 다.정비가격은 정비원당 비용이므로 도출
된 정비비용은 정비원수로 나 어 산정하 다.
라.자본가격
자본비용은 부분 차량 련 비용이다.각 지자체에서는 차량 련
감가상각비를 운송원가에서 제시하고 있으나 감가상각비는 해가 갈
수록 감소되는 수명에 해 내구연한에 걸쳐 정해진 방법(정액법이
나 정률법)으로 손해 액을 계산하는 것으로 기회비용의 개념이 없
다.기회비용의 반 을 해서는 일반 으로 자본회수계수(capital
recoveryfactor)를 이용하는데,자본회수계수란 리(복리)를 고려하
여 설비의 내구연한에 걸쳐 매년 균등액으로 취득가액을 회수하는
경우의 최득가액에 한 비율로 설비의 취득가액을 평가하는 방법
이다.이에 본 연구에서는 단순 감가상각비용이 아니라 차량에 자본
회수계수를 용한 비용을 산정하 다.
따라서 차량 련 비용은 다음과 같이 계산된다.
◦ 차량 련 비용=[버스유형별 차량가격(취득가액-잔존가액)
×자본회수계수×버스유형별 보유 수]
여기서 버스유형별 차량가격92)은 일반버스는 80,390,755원,좌석
92)버스유형별 취득가격은 2008년 등록차량 표차종의 취득가액을 기
으로 산정하 다.
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직행좌석버스는 80,681,564원을 용하 다.이때 차량가격은 실
제 업체별로 구입 시기에 따라 차이가 있겠으나 비용함수 추정의
제를 고려할 때 운송사업자가 운송서비스를 제공하기 하려 직
공여하고 있는 자산의 가액을 조사시 에 시장가치에 의한 정
투자 액으로 산정하여야 하므로,여객버스운송업의 주요한 업자
산인 버스차량에 한해서는 신규취득가액으로 평가하는 것이 바람직
하다고 단하 다.93)
CNG버스와 경유버스도 가격차이가 있지만 그 차액을 매칭펀드
(정부:지자체)로 지원해주므로 차량가격의 차이는 없는 것으로 가정
하 고94),단지 일반버스와 역버스만 차량가격에 차등을 두었다.
차량의 잔존가액은 당 2,879,487원95)을 용하 고 이는 모든 업







93)차량가액의 경우 우리나라 운수업체의 상당수가 융기 과의 거래유
지 세무상의 문제 때문에 분식결산을 하는 경우가 많아 객 성을
상실한 장부가액을 시가의 치가액으로 이용하는 것은 불합리하다.
이는 최근 시내버스 차량의 화,고 화를 감안할 때 수년 의 차
량가액이 용된 장부가액은 역시 불합리하다고 할 수 있다.
94)신차구입에 따른 차량가격을 비교해보면 CNG버스가 경유버스에 비해
약 20%정도 높다.단 CNG버스의 경우에는 정부 지자체로부터 차
량구입시 차량구입보조 1850만원(‘09년 기 ,국비 925만원,지방비
925만원)을 지원받고 있으므로,CNG버스의 실구매가격은 경유버스와
비슷한 수 이다.
95) 앙경제연구원에서 자료구축시 용한 차량 잔존가액으로 일반 으로
연식과 차의 상태에 따라 폐차 액은 차이가 나지만 보수 인 에
서 고철값 정도로 산정된 액이다.
96) 공 제 정산시 인정되는 표 이용연수가 9년이다.
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정투자보수율은 건설교통부(2006), 시외버스요 산정기  97)에
의하면 직 3개년 간의 자기자본에 한 보수율과 타인자본에
한 보수율을 육상여객운송업의 자기자본과 타인자본 구성비에 해
가 평균하여 산정하도록 제시되어 있다.
자기자본보수율은 한국은행이 발표하는  기업경 분석 수익성 지
표 운수업을 제외한 체산업의 3개년 간 자기자본 업이익률
평균을 용하여 산출하 다.자기자본보수율은 자기자본순이익률,
자기자본경상이익률,자기자본 업이익률 등이 용될 수 있는데,
 시외버스요 산정기  에서는 자기자본순수익률 평균을 용하도
록 되어 있다.그러나 업외비용 부분을 차지하고 있는 이자
비용,유가증권 투자자산 련손실,유형자산 련손실 등을 원
가에 산업하지 못하도록 규정하고 있고 업외수익에서도 업외수
익의 부분을 차지하고 있는 이자수익,배당 수익,유가증권
투자자산 련 이익과 유형자산 련 이익 등을 원가에서 공제하지
못하도록 규정하고 있다.따라서 자기자본보수율은 자기자본 업이
익율을 용하는 것이 합리 이라고 단된다.
타인자본보수율은  시외버스요 산정기  에서는 직 회계년도 차
입 에 한 이자를 동 차입 의 평균월말잔액으로 나 어 구한 율
에 “1-법인세율”을 곱한 세후 타인자본보수율로 하되,타인자본에
한 보수율 산정시 주주,임원,특수 계자에 한 차입 이자
는 포함하지 않는 것으로 규정하고 있다.하지만 정원가 산정시
법인세 비용을 산입하지 아니하 으므로 세 타인자본보수율을
용하 다.최종 으로 산정된 자본회수계수는 <표 Ⅳ-4>에서 제시
한 바와 같이 0.162이다.
97)국토교통부(2013), 시내버스요 산정기  도 동일한 내용이다.
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구분 2006 2007 2008








년도별 정투자보수율(%) 8.55 8.17 8.17
3개년 평균 정투자보수율 8.30
<표 Ⅳ-4> 적정투자보수율의 산정결과
주:1)자기자본보수율은 운수업을 제외한 체 산업의 자기자본 업이
익율임.
2)타인자본보수율은 육상여객운수업의 이자비용을 차입 잔액 평
잔으로 나 어 산출함.
3)연도별 정투자보수율 =(자기자본보수율×자기자본구성비)
+(타인자본보수율×타인자본구성비)
한편 차량보험료는 책임보험료와 종합( 인+ 물)보험료의 합으로
2008년 업체별 지 실 을 이용하 고,사고보상비는 보험보상 이외
자체발생 비용실 으로 이 역시 지 실 을 이용하 다.차고지 임
료,주차료 등 기타차량 유지비와 수도 열비 등 기타 리비 역시
자본비용에 포함하 고,업체별 지 실 으로 이용하 다.자본가격
은 자본비용을 차량 수로 나 당 가격을 이용한다.
3)도시 더미변수
본 자료는 서울시를 포함하여 7개의 도시 자료이므로 도시 더미
변수를 통해 도시 간 이질성을 제어하고자 한다.그러나 도시 모두
를 각각의 더미로 처리할 필요는 없다. 한 무 많은 변수는 추정
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의 효율성을 낮추기 때문에 7개의 도시를 하게 묶어서 더미변
수의 수를 일 필요가 있다.
본 연구에서는 두 단계를 거쳐 지역더미를 그룹화하 다.첫 번째,
모든 도시더미변수를 포함한 비용함수를 추정하고,그 계수값의 차
이에 한 Wald검정을 통해 그룹화하 다.7개의 더미변수를 포함









<표 Ⅳ-5> 도시 더미변수의 계수 추정결과
주:서울의 더미변수는 base로 추정되지 않음.
*는 유의수 10%,**는 5%,***는 1%임.
다음으로 추정된 계수값의 유의미한 차이가 존재하느냐에 한
Wald검정을 각 더미의 별로 모두 수행하 다.다만 서울과 부산
은 찰 의 수가 많고 우리나라 수도와 제2의 도시이므로 다른 도
시와 묶어서 분석하기 보다는 별도의 더미로 구분하 다.따라서 서
울과 부산을 제외한 나머지 도시 더미들 별로 계수값의 차이에
한 Wald검정결과는 <표 Ⅳ-6>과 같이 나타났다.
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인천 울산 0.89(0.3451) accepted
<표 Ⅳ-6> 도시 더미변수의 계수추정치에 대한 쌍별 Wald 검정결과
주: (H0)dum_code_2– dum_code_3=0
도시 더미 별 Wald검정결과 구- 주-인천-울산, -인천-
울산으로 그룹화되는데,인천과 울산은 두 개의 그룹에 다 속할 수
있으므로 두 번째로 비용구조에 가장 크게 향을 주는 요인이 산
출량과 산출량 구성비율임을 악하고 도시 더미변수를 산출량 구
성비율을 기 으로 설정하 다.
본 연구에 포함된 159개의 시내버스업체들 에서 54개의 업체만
이 일반버스와 역버스를 함께 운행하고 105개의 업체들은 시내일
반버스만을 운행한다.따라서 도시별로 일반버스만을 운행하는 업체
가 차지하는 비 으로 근거로 다음과 같이 구분하 다.
① 그룹 내의 업체 수는 30개 이상이 되게 한다.
② 구, 주,울산은 일반버스만 운행하는 업체의 비 이 상
으로 낮다.
③ 인천과 은 각각 하나의 업체를 제외하고는 모두 일반버스
만 운행한다.98)
- 81 -
따라서 최종 으로 <표 Ⅳ-7>과 같이 구- 주-울산이 region1,





체 159 105 66%
(Base) 서울 60 49 82%
Busan 부산 32 23 72%
region1
구 23 3 13%
주 10 0 0%
울산 3 1 33%
region2
인천 19 18 95%
12 11 92%
<표 Ⅳ-7> 도시 더미변수의 설정
2.자료의 기술 분석
구축한 자료들을 기술 으로 분석함으로써 비용구조나 평균비용,
요소가격,산출량 규모 등이 도시별로 어떠한 차이가 있는지를
이해할 수 있으며,Ⅴ장의 분석결과를 해석하는 데도 도움이 될 수
있을 것이다.즉 본 연구가 범 규모의 경제성을 구명하는 것이
기 때문에 자료의 기술 분석도 이러한 값들을 표할 수 있는 변
수들에 해 산출물 규모 산출량 구성비율,도시 등에 따라 분석
하 다.
98)인천의 경우 역버스는 주로 시외버스업체나 고속버스업체가 운행하
고 있다.
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자료의 기술 분석은 비용구조의 악을 해 산출량과 요소별
기여도를 하나의 회계양식 같은 것으로 활용하는 방식으로 장 은
통계 계측의 정확성 일 성이고 단 은 운송비용을 구성하는 비
용요소가 변화함에 따라 비용이 어떻게 변하는지 쉽게 악할 수
없다는 이다.따라서 기술 통계량 결과는 국내 시내버스운송업
의 체 이고 개략 인 특성을 악하는데 국한하여 해석하여야
할 것이다.
1)총비용과 요소 유율
당 평균비용은 [그림 Ⅳ-1]과 같이 80%를 넘는 업체들이 45만
















250000 350000 450000 550000 650000 750000
( / - )평균비용원대
[그림 Ⅳ-1] 시내버스업체의 대당 일일 평균비용의 분포
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도시별 요소 유율과 총비용의 평균값은 <표 Ⅳ-8>에서 제시한
바와 같다.노동 요소 유율이 60% 이상으로 가장 큰 비 을 차지
하고 있으며,도시별 차이가 다른 요소 유율에 비해 큰 편이다.인
천과 울산은 2008년도에 공 제를 시행하지 않았던 도시로서
공 제를 시행하는 타 도시에 비해 노동 요소 유율이 작음을 알
수 있다.따라서 공 제가 노동비용에 향을 것으로 상된
다.특히 서울의 경우 노동 요소 유율이 가장 높다.
평균비용 역시 공 제를 시행하지 않는 인천과 울산시의 경우가
낮다. 체 으로 서울과 부산의 평균비용이 타 도시에 비해 높다.
2008년 기 자료를 2012년 기 으로 변환한 경우 연료의 요소비
이 증가한 반면 자본의 요소 유율은 감소하고,평균비용이 약 13%







(원/ -일)노동 연료 정비 자본
체
2008년 0.617 0.208 0.047 0.129 2,280 523,908
2012년 (0.618) (0.215) (0.047) (0.119) (2,624) (607,923)
서울 0.651 0.189 0.038 0.122 2,578 556,657
부산 0.604 0.227 0.047 0.122 2,366 572,563
0.644 0.192 0.051 0.113 2,179 493,068
구 0.605 0.228 0.052 0.115 1,907 495,311
주 0.624 0.194 0.058 0.124 2,245 491,718
인천 0.524 0.229 0.057 0.190 1,819 416,460
울산 0.594 0.217 0.057 0.132 1,680 480,360
<표 Ⅳ-8> 시내버스업체의 도시별 평균 요소점유율 및 비용
주: 체 평균의 ( )안은 2012년도 기 으로 변환된 자료의 요소 유율과
평균비용을 나타낸 것임.
- 84 -
다음으로 시내버스운송업에 규모에 따른 비용구조의 차이가 존재
하는지 악할 필요가 있다. [그림 Ⅳ-2]에서는 규모에 따른 평균
비용의 차이가 뚜렷하게 나타나지 않고 오히려 규모가 커질수록 평
균비용이 커지는 것처럼 나타났다.따라서 [그림 Ⅳ-2]만으로 단
하면 시내버스운송업에는 규모의 불경제가 존재하는 것처럼 보여진
다.그러나 Ⅴ장에서 분석한 결과에 의하면 시내버스운송업에는 규
모의 경제가 존재하는 것으로 나타났기 때문에 단순히 규모에 따른
평균비용의 추이만으로 규모의 경제성 여부를 단하는 것은 잘못



















0 50 100 150 200 250 300
차량대수
/총비용운행거리 Fitted values
[그림 Ⅳ-2] 시내버스업체의 규모와 대-km당 평균비용 간의 관계
99)국내의 버스운송업에 한 연구보고서나 논문 등에서 상당수가 비용함
수의 추정 없이 단순 산술평균의 추이만으로 규모의 경제성 여부를
단하거나 공 제의 효과 등을 기술하고 있는데 이러한 방식이 잘못
된 결과를 호도할 수 있음을 주의해야 할 것이다.
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이는 업체들의 평균비용이 규모에 따른 향만 받는 것이 아니라
산출량 구성비율 도시 특성에도 향을 받기 때문에 이러한 다
른 요인들을 제약하지 않은 상태에서 단순 평균 비용만으로 규모의
경제성 여부를 단하는 것은 무리라는 것을 보여 다. 를 들어
체를 상으로 규모에 따른 평균비용을 도시하면 우상향하는 형
태를 보이지만 서울만을 상으로 하면 [그림 Ⅳ-3]과 같이 우하향























[그림 Ⅳ-3] 시내버스업체의 규모와 대-km당 평균비용 간의 관계
               : 서울과 전체
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[그림 Ⅳ-4]는 [그림 Ⅳ-2]에 산출량 구성비율을 고려하여 평균비
용을 도시한 것이다. 체 으로 일반버스만 운행하는 업체(p1=
1)100)의 평균비용이 두 가지 버스를 모두 운행하는 업체(0<p1<1)에
비해 높다.이로써 일반버스의 -km당 운행비용이 좌석버스보다



















0 50 100 150 200 250 300
차량대수
 (p1=1)반버스만운행 Fitted values
  (0<p1<1)반버스와좌석버스운행 Fitted values
[그림 Ⅳ-4] 시내버스업체의 규모 및 산출량 구성비율과 
대-km당 평균비용 간의 관계
100) 총버스 운행거리
반버스 운행거리
이므로 일반버스만 운행하는 업체는 p1=1.0
이 되고,좌석버스의 운행비 이 커질수록 p1은 작아진다.
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산출량 구성비율에 따른 평균비용을 보다 자세히 살펴보기 해
<표 Ⅳ-9>와 같이 일반버스만 운행하는 경우와 두 버스를 함께 운
행하는 경우로 구분하 다.일반버스만 운행하는 업체의 수는 159개
에서 105개이고,좌석버스까지 함께 운행하는 업체는 54개이다.
-km당 비용을 살펴보면 일반버스만 운행하는 경우가 2,413원/
-km로 둘 다 운행할 경우의 2,069원/ -km보다 17%가량 더 크다.
이는 좌석버스의 -km당 평균비용은 1823원으로 좌석버스의 평균
비용이 더 낮기 때문이다.101)
　구 분 Mean Min Max
p1=1
(N=105)
-km당 비용(원) 2,413 1,089 3,694
당 일일 비용(원) 533,415 265,044 699,712
당 일일 산출량(km) 221 177 441
차량 수( ) 92 32 227
0<p1<1
(N=54)
-km당 비용(원) 2,069 1,301 2,589
당 일일 비용(원) 523,749 369,501 682,963
당 일일 산출량(km) 253 209 342
차량 수( ) 90 39 302
<표 Ⅳ-9> 시내버스업체의 산출량 구성비율별 평균비용
101)일반버스의 일일 당 운행거리는 227km/ -일이고,좌석버스의 경우
는 292km/ -일이다.즉 좌석버스의 운행거리가 더 길기 때문에 역
버스의 -km당 평균비용이 더 낮은 것으로 나타난다.
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규모별 평균비용을 정리한 <표 Ⅳ-10>에 따르면 -km당 비용은
규모에 따라 증가하다가 200 이상에서는 감소한다.그러나 단순
평균으로 -km당 비용의 추이를 악하기는 어렵다.비용함수를
추정하고 그 결과를 이용하여 규모의 경제성 지수와 방사평균비용
곡선을 도출하여 이를 근거로 규모의 경제성 여부를 단하는 것이
타당하다.
차량 수 업체 수 Mean Min Max
32～50 28 2,132 1,089 3,694
51～100 84 2,255 1,301 3,564
101～150 32 2,385 1,689 3,153
151～200 9 2,554 1,988 2,999
201 ～ 5 2,389 2,002 2,589
<표 Ⅳ-10> 시내버스업체의 규모별 대-km당 평균비용 
(단 :원/ -km)
2)산출물의 분포 특성
일반버스-km와 좌석버스-km의 분포는 [그림 Ⅳ-5]와 [그림 Ⅳ
-6]에서 알 수 있듯이 좌석버스-km의 경우 왼쪽으로 치우쳐 있는
것으로 나타났다.이러한 분포 특성은 산출물에 해 삼각함수항을
도입하는 근거가 된다.만약 비용함수에 포함되는 변수들의 평균
이 그 변수값들을 잘 표한다면 굳이 역 근사함수인 푸리에
함수형태가 아니라 국지 근사함수인 월 수 함수형태를 이용하
여도 무방할 것이다.하지만 변수값의 분산이 크거나 분포의 형태가
정규분포와 크게 상이하다면 월 수 함수형태를 용한 비용함수
의 추정결과는 해당 자료 체를 표하기 어려울 것이다.
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[그림 Ⅳ-5] 시내버스업체의 일반버스-천km 분포
[그림 Ⅳ-6] 시내버스업체의 좌석버스-천km 분포
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따라서 본 연구에서는 비용함수에 포함되는 종속변수인 총비용과
산출물 변수,요소가격변수들의 분포형태를 검토하여 사 으로









총비용(억원) 177.00 98.60 1.58
일반버스-천km 6979.98 3559.04 1.49













<표 Ⅳ-11> 변수별 기술적 통계량의 개요
자료의 평균 비 표 편차의 크기와 왜도(skewness)102)를 검토
한 결과 좌석버스-km의 경우 평균값이 756.26천-km인데,표 편차
가 1,810.03천-km로 나타났으며,왜도 역시 다른 변수값들에 비해
상당히 크게 나타났다.이는 좌석버스-km은 평균 에서 근사하는
월 수 함수형태로는 자료의 특성을 반 할 수 없음으로 의미한
다.따라서 역 근사가 가능한 푸리에 함수형태의 선정이 하
102)왜도는 -∞~∞ 사이의 값을 가지며,0이면 좌우 칭분포이다.정규분
포의 경우 왜도가 0이 된다.만약 왜도가 (-)의 값을 가지면 왼쪽 꼬
리가 길고,(+)의 값을 가지면 오른쪽 꼬리가 긴 분포이다.
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다고 단된다.
좌석버스-km의 표 편차와 왜도가 큰 이유는 시내좌석버스의 경
우 도시 간을 운행하므로 인허가 차가 시내일반버스에 비해 까다
롭기 때문에103)진입장벽이 존재하고 운행업체의 수도 많지 않기 때
문인 것으로 추론하 다.따라서 시내일반버스만 운행하는 업체를
상으로 비용함수를 추정하거나,시내버스운송업의 산출물을 단일
산출물로 하여 비용함수를 추정할 경우에는 월 수 함수형태를
이용하여도 무방하지만 좌석버스 산출물을 추가하여 다수산출물 비
용함수를 추정할 경우에는 역 인 근사가 가능한 푸리에 함수형
태가 더 할 것으로 단된다.
3)생산요소의 투입량과 요소가격
생산요소가격의 분포는 [그림 Ⅳ-7]～[그림 Ⅳ-10]과 같다.노동요
소가격의 경우 80% 이상의 업체들이 35～45(백만원/운 기사
리원-년)사이에 분포하고 있다.연료요소가격은 70%의 업체들이
400～550(원/ -km)에 분포하고 있으며 정비요소가격의 경우 70%
의 업체들이 60～100(백만원/정비원-년)에 분포하고 있다.마지막으
로 자본요소가격은 80%의 업체들이 20～30(백만원/ -년)에 분포하
고 있다.
103)시내일반버스의 경우는 해당 지자체의 허가만 있으면 된다.반면
역버스는 노선을 경유하는 지자체 간의 의가 필요하지만,이에
한 조가 잘 이루어지고 있지는 않은 것으로 알려져 있다.
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[그림 Ⅳ-7] 노동요소가격의 분포
[그림 Ⅳ-8] 연료요소가격의 분포
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[그림 Ⅳ-9] 정비요소가격의 분포
[그림 Ⅳ-10] 자본요소가격의 분포
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비용함수 추정에 이용된 생산요소 투입량의 도시별 차이를 살펴보
면 <표 Ⅳ-12>와 같다.먼 기사 리원 수는 서울의 차량 수
가 122 로 가장 많기 때문에 기사 리원 수 역시 가장 많다.
도시별로 요소투입이 효율 으로 이루어지고 있는지를 악하기
해 당 투입량을 구한 결과 기사 수와 리원 수는 서울과 부산,
주가 국 평균에 비해 다소 높은 수 으로 나타났다. 주는 정
비원수 역시 제일 높은 수 으로 제일 낮은 인천의 2배이다.인천과
울산은 공 제 미실시 도시로 공 제를 실시하는 도시에 비해
요소투입량이 다. 당 운행거리는 울산과 구가 높은 편이다.
























체 256 10 7736.2 91 2.77 0.22 0.11 234.72
서울 348 12 9876.3 122 2.85 0.25 0.10 219.26
부산 219 11 6828.5 76 2.88 0.24 0.14 247.90
205 9 6031.2 73 2.80 0.18 0.12 227.47
구 159 6 5599.8 59 2.68 0.17 0.11 261.56
주 271 15 7628.9 95 2.83 0.24 0.16 219.27
인천 174 6 6152.2 71 2.40 0.20 0.08 233.19
울산 210 7 8207.9 78 2.67 0.23 0.09 287.80
<표 Ⅳ-12> 시내버스업체의 도시별 평균 생산요소 투입량
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[그림 Ⅳ-11] 시내버스업체의 도시별 대당 평균 기사, 관리원 및 정비원수
생산요소가격은 <표 Ⅳ-13>에서 제시하 다.노동요소가격은 서
울이 높고,연료요소가격은 부산이 높은 데,이는 서울의 경우 운
기사 인건비가 다른 도시에 비해 높고,연료의 경우 서울과 부산이
교통혼잡으로 운행거리당 연료소모량이 높기 때문이다.정비요소가
격은 인천과 울산이 높은데,이는 두 도시의 정비원 수가 다은 도시
에 비해 낮은 수 이므로 정비원당 정비비용인 요소가격이 높게 나
타난 것이다.자본요소가격은 도시이거나 수도권인 서울,부산,인
천이 높은 수 이다.
[그림 Ⅳ-12]에서 도시별 요소가격의 추이를 살펴보면 노동과 자















체 39.441 465.734 84.353 24.175
서울 42.702 481.976 83.619 24.719
부산 40.462 532.528 70.307 25.428
39.018 418.974 74.257 20.314
구 38.538 433.811 86.886 20.661
주 36.425 435.410 65.946 22.318
인천 30.929 402.556 119.430 28.216
울산 35.940 361.412 109.011 22.902
<표 Ⅳ-13> 시내버스업체의 도시별 평균 요소가격
(단 :노동,정비,자본은 백만원,연료는 원)
[그림 Ⅳ-12] 시내버스업체의 도시별 평균 요소가격
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업체수 105 54 159
당
투입량
기사수 2.77 2.77 2.77
리원수 0.23 0.21 0.22






연료(원/ -km) 475.0 448.0 466.0
정비(백만원/정비원-년) 85.2 82.7 84.4
자본(백만원/ -년) 24.8 22.9 24.2
<표 Ⅳ-14> 산출량 구성비율별 평균 생산요소 투입량과 요소가격
일반버스와 좌석버스 둘 다 운행하는 업체와 일반버스만 운행하는
업체 간의 당 기사 수는 동일하고, 당 리원 수는 일반버스만
운행하는 경우가 더 많고, 당 정비원 수는 반 로 일반버스만 운
행하는 경우가 더 다.하지만 그 차이는 미미한 수 이다.한편
요소가격은 반 으로 일반버스만 운행하는 경우에 더 높다.그 이
유는 앞서 언 하 듯이 좌석버스의 요소가격이 일반버스에 비해
낮기 때문이다.
규모에 따른 요소투입량과 요소가격은 <표 Ⅳ-15>에서 알 수 있
듯이 당 기사 수는 규모가 커질수록 증가하다가 150 이상
에서는 2.87명으로 더 이상 증가하지 않는다. 당 리원 수는 증
가하다가 200 이상에서 감소하고 당 정비원수는 규모가 증가함
에 따라 감소한다.한편 당 일평균 운행거리는 50 이하의 소규
- 98 -
모에서 245km로 가장 길지만 150 를 변곡 으로 하여 다시 증가한
다.따라서 요소투입에 있어서는 규모가 커질수록 일정하게 증가
는 감소추세가 존재하기보다는 간규모보다는 차라리 소형이나
형업체가 요소투입량이 작은 것을 알 수 있다.이러한 특성이 비용
구조에 어떠한 향을 미칠지는 비용함수 추정을 통해 보다 정확히
악할 수 있을 것으로 상된다.




50 이하 2.71 0.21 0.13 245.06
51～100 2.75 0.23 0.11 235.90
101～150 2.82 0.23 0.11 225.96
151～200 2.87 0.23 0.12 226.19
200이상 2.87 0.20 0.09 229.46
<표 Ⅳ-15> 시내버스업체의 규모별 대당 평균 요소투입량
[그림 Ⅳ-13] 시내버스업체의 규모별 대당 평균 요소투입량
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규모에 따른 요소가격은 <표 Ⅳ-16>과 같이 노동,연료 자본














50 이하 38.19 465 79.70 22.88
51～100 38.94 466 85.27 24.64
101～150 40.38 462 86.27 23.98
151～200 43.39 486 76.17 25.36
200 이상 41.34 449 95.36 22.96
<표 Ⅳ-16> 시내버스업체의 규모별 평균 생산요소가격
4)산출량 구성비율(p1)과 차량 수
시내버스운송업의 비용특성은 산출량 구성비율과 산출량 규모에
가장 크게 향을 받는다.104)산출량 구성비율(p1)은 일반버스 운행
거리/총버스 운행거리로 설정하고,산출량 규모는 차량 수로 나타
내기로 한다.산출량이 운행거리임에도 불구하고 차량 수로 표 하
는 이유는 첫째,운행거리와 차량 수가 정비례 계이고,둘째,산출
량 보다 업체규모에 한 이해가 쉽기 때문이다.
시내버스업체들의 산출량 구성비율 차량 수의 분포는 칭
인 형태가 아니고 한쪽으로 치우친 분포를 가지고 있으며 분산이
104)규모의 경제성 지수 비용보완성 지수 등에 향을 미치는 요인 분
석결과 산출량 구성비율과 산출량 규모가 미치는 향이 크다.반면
요소가격이 미치는 향은 미미한 수 이다.
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크기 때문에 단순산술평균보다는 50% quantile인 앙값이 더 표본
의 특성을 잘 나타낼 수 있다.한편으로는 0이 많을 경우 앙값이
0이 될 수도 있어 평균값도 필요하다.따라서 본 연구에서는 기 통
계량 분석시 앙값과 평균값을 함께 제시하도록 한다.
<표 Ⅳ-17>에서 알 수 있듯이 159개의 업체들 가운데 105개의 업
체가 일반버스만 운행하기 때문에 p1=1의 값을 갖고,54개의 업체만
이 0<p1<1의 값을 갖는다.일반버스와 좌석버스를 함께 운행하는
업체들의 산출량 구성비율 앙값은 0.79이다.











1 105 1.00 1.00
<표 Ⅳ-17> 시내버스업체의 산출량 구성비율(p1) 분포 
p1의 분포를 살펴보면 2/3가 1의 값을 갖기 때문에 아래와 같이
오른쪽에 치우쳐 있다.따라서 시내버스운송업은 시내일반버스만 운
행하는 업체와 둘다 운행하는 업체로 구성되어 있으며,둘 다 운행
할 경우에도 일반버스의 비 이 상당히 큰 것을 알 수 있다. 한
좌석버스만 운행하는 업체는 표본에 없다.
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0 .2 .4 .6 .8 1
 (p1)산출량구성비
[그림 Ⅳ-14] 시내버스업체의 산출량 구성비율(p1) 분포
시내버스업체의 규모는 <표 Ⅳ-18>과 같이 100 이하가 70%를
차지한다.











<표 Ⅳ-18> 시내버스업체의 차량대수 분포 
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즉 50～100 의 보유 수를 갖는 업체가 가장 많으며,200 이상
업체는 6개에 불과하다.따라서 체 업체의 보유 수 앙값은 78
이다.한편 302 의 차량을 보유하고 있는 업체는 주업체( 창
운수)이며,이 업체를 제외하고 150 이상의 차량을 보유한 14개의
형업체는 모두 서울소속이다.















0 50 100 150 200 250 300 350
차량대수
[그림 Ⅳ-15] 시내버스업체의 차량대수 분포
산출량 구성비율과 규모 간의 계는 [그림 Ⅳ-16]와 같이 산출량
구성비율과 차량 수 간에는 특별한 계가 나타나지 않는다.다만
일반버스만 운행하는 경우(p1=1.0)와 일반버스와 좌석버스를 함께
운행하는 경우(0<p1<1)의 차량 수를 살펴보면 평균은 두 그룹 간
에 유사하지만 앙값(median)은 차이가 있다.이는 두 가지 유형의
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54 90 71 39～302
<표 Ⅳ-19> 시내버스업체의 산출량 구성비율(p1)별 업체수와 차량대수
이상의 결과를 종합하여 업체유형별로 산출량 구성비율 산출량




체 업체 일반버스만 운행 둘 다 운행
N=159 N=105 N=54




 7736.24 92 7447.15 92 8298.36 90
 6979.98 84 7447.15 92 6071.59 69
 756.26 7 - - 2226.77 21
Ymin 2767.70 32 2767.70 32 3663.08 39




<표 Ⅳ-20> 시내버스업체의 유형별 산출량 및 산출량 구성비율 특성
일반버스만 운행하는 경우는 둘 다 운행하는 경우보다 산출량 규
모는 11% 정도 더 작지만 당 산출량이 더 작기 때문에 차량 수
는 일반버스만 운행하는 경우가 미미하긴 하지만 더 많다.도시별
차량보유 수 검토 결과 서울의 업체가 122 로 타 도시에 비해
형업체임을 알 수 있다. 구업체는 평균보유 수가 59.4 로 타 도
시에 비해 소규모이다.서울과 구를 제외한 타 도시는 평균보유
수가 70～80 사이에 존재한다.105)
도시별로 버스업체의 유형을 살펴보면 주는 시내일반버스와 좌
석버스를 모두 운행하는 업체만이 존재하고, 구 역시 둘 다 운행
하는 업체의 비 이 87%이다. 과 인천은 일반버스만 운행하는
업체의 비 이 90%가 넘는다.
105) 주시의 경우에도 302 를 보유한 하나의 형업체를 제외하면 나머













체 92 78 32～302 0.90 159 105 66%
서울 122 119 45～299 0.91 60 49 82%
부산 76 72 38～133 0.93 32 23 72%
73 75 39～107 0.98 12 11 92%
구 60 51 32～116 0.82 23 3 13%
주 95 61 48～302 0.72 10 0 0%
인천 71 70 45～113 0.98 19 18 95%
울산 79 81 73～81 0.86 3 1 33%

























서울 부산 대전 대구 광주 인천 울산
mean min max
[그림 Ⅳ-17] 시내버스업체의 도시별 차량대수 특성
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5)CNG 차량비율
2008년 기 시내버스업체의 CNG 차량비 은 <표 Ⅳ-22>와 같
이 체평균에서는 약 51.5% 이고 도시별 차이가 큰 것으로 나타났
다.특히 공 제를 시행하지 않는 인천시와 울산시의 CNG차량비
율이 높은 것으로 나타났다.그러나 2011년 기 자료와 비교하면
불과 3년 사이에 CNG 차량 차량보 률은 크게 상승한 것을 알 수
있다.이는 신규차량 구입시 경유버스를 억제하고 CNG버스를 장려
하는 정책 때문이다.
구분 체 서울 부산 구 주 인천 울산
2008년 0.515 0.571 0.177 0.582 0.514 0.606 0.777 0.759
2011년 0.911 0.986 0.667 0.908 0.976 0.997 0.891 0.959
<표 Ⅳ-22> 시내버스업체의 도시별 CNG 차량비율 변화
자료:2008년 CNG차량비율은 본 연구에서 구축된 자료 기 이고,2011년
비율은 상민(2011a)에서 인용함.
하지만 공 제 시행 기인 2008년을 기 으로 하면 공 제 시
행하는 도시에 비해 미시행지역의 CNG 차량비율이 <표 Ⅳ-23>과
같이 크게 높다.이는 일반 으로 연비 연료단가를 고려하 을
때 CNG가 경유보다 경제 이기 때문에 공 제 미시행지역에서는
CNG로의 차량교체가 신속히 진행되었으나 공 제 시행지역에서
는 운행비용을 액 지원받기 때문에 차량교체가 늦어진 것으로 해
석할 수 있다.
구분 공 제 미시행 공 제 시행
CNG차량비율 0.775 0.473
<표 Ⅳ-23> 준공영제 시행 여부와 CNG 차량비율 간의 관계
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한편 일반버스만 운행하는 업체와 좌석버스까지 함께 운행하는 업체







<표 Ⅳ-24> 시내버스업체의 산출량 구성비율별 CNG 차량비율 
<표 Ⅳ-25>에 따르면 규모가 커질수록 CNG 차량비율도 높아짐
을 알 수 있다.즉 형업체일수록 차량교체가 신속하게 이루어졌음
을 알 수 있다.
구분 50 이하 51~100 101~150 151~200 200 이상
CNG
차량비율
0.408 0.507 0.596 0.545 0.646
<표 Ⅳ-25> 시내버스업체의 규모별 CNG 차량비율 
6)부분생산성
시내버스운송업의 부분생산성(partialproductivity)은 노동생산성,
연료생산성,정비생산성,차량생산성 이 게 네 가지로 제시한다.노
동생산성은 운 기사 리원 인당 운행거리( -km)로 나타내고,
연료생산성은 연료이용량(CNG는 경유로 환산)당 운행거리(연비106),
mileage)로 나타낸다.정비생산성은 정비원당 운행거리로,차량생산
성은 당 운행거리로 나타낸다.
106)한국운수산업연구원(2011),『CNG버스의 경제성 비교분석 효율
지원 확 방안』에서 차종별 연비는 경유버스인 경우는 2.34km/ℓ,











체 28.97 2.23 875.49 85.67
서울 25.83 2.08 962.18 80.03
부산 29.12 2.36 650.16 90.48
27.93 2.33 677.00 83.03
구 33.60 2.35 889.02 95.47
주 26.05 2.20 509.34 80.03
인천 34.06 2.25 1238.79 85.11
울산 36.49 2.47 1155.04 105.05
<표 Ⅳ-26> 시내버스업체의 도시별 평균 부분생산성
도시별 부분생산성의 차이를 악하기 해 [그림 Ⅳ-18]에서는
단 를 각기 다르게 조정하여 추세를 악하기 용이하게 하 다.노
동생산성과 연료생산성은 도시별 차이가 크지 않지만 정비생산성은
도시별 차이가 큰 것으로 나타났다.
[그림 Ⅳ-18] 시내버스업체의 도시별 평균 부분생산성 
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산출량 구성비율에 따른 부분생산성은 <표 Ⅳ-27>에서 알 수 있
듯이 정비생산성만 일반버스를 운행하는 경우에 높고 다른 생산성




















31.68 2.309 833.51 93.73
<표 Ⅳ-27> 시내버스업체의 산출량 구성비율별 평균 부분생산성
규모별 부분생산성은 <표 Ⅳ-28>에서 살펴보면 노동,연료,차량
생산성은 규모별 차이는 미미한 것으로 나타난 반면 정비생산성은













50 이하 31.50 2.34 763.26 89.45
51～100 29.19 2.24 879.54 86.10
101～150 27.14 2.15 903.24 82.48
151～200 26.69 2.09 868.53 82.56
200 이상 27.31 2.14 1204.96 83.75
<표 Ⅳ-28> 규모별 부분생산성
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[그림 Ⅳ-19] 시내버스업체의 규모별 평균 부분생산성 
7)운송수입 원가보상율
시내버스운송업의 원가보상율(CR)은 “운임수입/총비용”으로 계산
되며 도시별 원가보상율은 <표 Ⅳ-29>와 같이 서울이 가장 높다.
주,울산, 은 원가보상율이 다른 도시에 비해 낮은 편이어서
시내버스운송업의 수익성이 좋지 않다는 것을 알 수 있다.특히 원
가보상율이 1을 넘는 업체는 159개 업체들 에서 단지 5개 업체에
불과한 데,그 3개의 업체가 구 소속이고,원가보상율이 0.6이
하인 업체는 9개 업체인 데,이 구업체가 4개가 포함된다.
따라서 구의 경우 업체별 원가보상율 차이가 타 도시에 비해 심
한 것으로 볼 수 있다.







최소값 최 값 CR>1 CR<0.6
서울 60 0.84(0.08) 0.61 1.05 1 0
부산 32 0.80(0.10) 0.61 0.99 0 0
12 0.73(0.10) 0.58 0.87 0 2
구 23 0.83(0.19) 0.35 1.05 3 4
주 10 0.66(0.06) 0.59 0.75 0 2
인천 19 0.79(0.11) 0.58 1.10 1 1
울산 3 0.71(0.02) 0.68 0.72 0 0














산 대구 대전 광주 천 서울 울산
[그림 Ⅳ-20] 시내버스업체의 도시별 원가보상율 분포
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도시별 재정지원 은 <표 Ⅳ-30>에서 제시한 바와 같이 서울,부
산, 은 추정액이 약 20% 정도 더 높게 나타났다. 구는 추정액
보다 실제 재정지원 이 매우 크게 나타났고, 주는 매우 작게 나
타났다.107)실제 재정지원 이 추정 재정지원 보다 은 이유는 당
해년도 필요분이 아니라 실제로 지 된 액이므로 산의 부족 등
으로 추정액보다는 작기 때문이다.즉 당해년도에 지원하지 못한 부
족분은 다음연도로 이월된다.그러나 서울의 경우 비교 정확하게












체 159 5,227.08 32.87 0.36
서울 60 2,299.62 38.33 1,8942) 1.21 0.31
부산 32 936.46 29.26 762 1.23 0.39
12 414.79 34.57 342 1.21 0.47
구 23 423.07 18.39 744 0.57 0.31
주 10 574.35 57.44 293 2.24 0.60
인천 19 458.51 24.13 224 2.05 0.34
울산 3 120.27 40.09 0.51
<표 Ⅳ-30> 시내버스업체의 도시별 재정지원금 
(단 :억원/년)
주:1)서울시정개발연구원(2011), 서울시 버스 공 제 발 방안 연구 .
발 연구원(2011), 역시 시내버스 공 제 개선방안 연
구 자료를 재인용하 음.
2)서울시의회(2012)“시내버스 공 제 신을 한 정책토론회”에 따
르면 서울시의 경우 2008년 기 실제 지원 은 2,056억원으로 보고
되었음.
107) 주와 구의 경우 실제 재정지원 액과 본 연구에서 추정된 재정지
원 액 간의 차이가 나타나는 이유는 운송원가의 차이 떄문이다.
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산출량 구성비율에 따른 원가보상율은 <표 Ⅳ-31>에서 제시한 바
와 같다.비용 측면에서는 좌석버스와 일반버스를 함께 운행하는 경
우가 비용이 낮음에도 원가보상율은 일반버스만 운행하는 경우가







체 0.80 32.87 91 0.36
p1=1 0.81 32.28 92 0.35
0<p1<1 0.79 34.03 90 0.38
<표 Ⅳ-31> 시내버스업체의 산출량 평균 구성비율별 원가보상율 및 
            재정지원금
규모에 따른 원가보상율은 <표 Ⅳ-32>에서 제시한 바와 같이 규
모가 커질수록 높아지고 당 재정지원 은 어든다.따라서 업체
규모의 형화는 비용 뿐 아니라 수익성 측면에서도 정 인 효과







~50 0.78 19.20 45 0.43
51~100 0.80 28.07 74 0.38
101~150 0.84 38.92 125 0.31
151~200 0.81 68.89 177 0.39
200~ 0.84 77.64 244 0.32
<표 Ⅳ-32> 시내버스업체의 규모별 평균 원가보상율 및 재정지원금
108)서울연구원의 발표자료(2013.04.11)에 의하면 2010년 기 서울시
간선버스 노선의 원가보상률이 0.84인데 비해, 역버스 노선은 0.55
에 불과하다.
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8)동일 표자 소유의 복수 버스업체
국내의 버스업체들 에는 여러 버스업체를 동일 표자 임원
이 운 하는 운송그룹이 존재한다. 를 들면 KD그룹과 선진그룹이
이에 해당한다.특히 KD운송그룹은 서울시 수도권 지역을 심
으로 시내버스,시외버스,고속버스,공항버스 버스109)를 운
하고 있으며 차량 수가 4,700여 에 달한다.특히 버스의 운 의
모든 것을 자체 으로 해결하기 해 그룹 내에 내수용 물품을 생
산하기 한 별도의 계열 업체가 있을 정도이다.이처럼 동일한
표자에 의해 운 되는 업체들은 같은 그룹으로 묶일 수 있다.
따라서 본 연구에서 구축한 159개의 버스업체들 에서 이러한 그
룹에 의한 지배구조를 갖는 업체를 별도 분석하는 것은 의미가 있
다.이러한 특정 지배주주의 버스그룹은 특히 서울과 경기도에 많이
존재하므로 서울을 상으로 동일 표자 소유의 버스그룹을 조사
하 다.
먼 서울시버스운송조합에 소속된 61개의 시내버스업체의 업체별
표자를 조사하여 동일 표자를 갖는 7개의 버스그룹을 도출하
다.7개의 버스그룹은 19개의 개별업체로 구성되는데,본 연구에서
구축한 서울시 버스업체에서는 하나의 버스업체가 제외되어 최종
으로 60개의 서울시 시내버스업체들 에서 18개의 버스업체가 동
















원교통 123 경기상운 147
원운수 328 평안운수 208 시내·외
원버스 281 원 43 버스
경기여객 100 경기고속 1,514 시내·외,고속,





일 표자를 갖는 7개의 버스그룹으로 <표 Ⅳ-33>과 같이 분류되었
다.서울 시내버스업체를 동일 표자를 가진 7개의 버스그룹 안에는
노선입찰제 시행을 해 형성된 주간선 컨소시엄 업체인 한국비알
티,서울교통네트 ,메트로버스가 포함되어 있다.110)<표 Ⅳ-33>에
의하면 그룹 3의 경우 버스 수가 706 에 달하는 형그룹이 되고,
이는 컨소시엄인 서울교통네트웍을 제외하더라도 479 의 버스를
보유한 형그룹이 된다.





경성여객 75 상진운수 85





신성교통 117 우신버스 140
한국비알티 188 우신운수 90
3




삼화상운 120 북부운수 190







<표 Ⅳ-33> 동일대표자 소유의 서율 시내 버스업체 현황
주:신인운수는 그룹 2에 포함되어야 하는데,본 연구에서 구축한 자료에서
는 해당업체가 이상치로 제외되었음.
110)주간선 컨소시엄의 하나인 다모아자동차는 부운수의 출자를 받았지
만,2013년 재 서로 표자의 이름이 다르다.따라서 실질 으로는
부운수와 하나의 그룹으로 볼 수도 있지만 본 연구에서 설정한 버
스그룹의 구분 기 에 부합하지 않아 부운수와 별도의 업체로 분류
하 다.
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본 연구에서는 버스그룹으로 운 되는 업체들이 개별업체들에 비
해 비용구조에 차이가 있는지를 검토하기 해 <표 Ⅳ-34>와 같이
비용함수 추정에 필요한 종속변수와 독립변수들을 개별업체들
(N=42)과 버스그룹에 속한 업체들(N=18),같은 버스그룹내의 업체
를 동일한 업체로 간주한 경우(N=7)로 구분하 다.만약 버스그룹에
속한 업체들의 변수 값들이 개별업체들과 다르다면 모형에서 이를
반 하기 해 버스그룹소속 여부에 한 더미변수가 필요할 것이
다.따라서 개별업체 버스그룹 소속업체 간에 변수값들이 통계
으로 다른지를 검정하기 해 모평균에 한 t검정을 수행하 다.
이때 두 표본 간에 분산은 서로 같다고 가정하 다.분석결과 연료
가격만 10% 수 에서 차이가 있는 것으로 나타났고 다른 변수값들
은 모두 차이가 없는 것으로 나타났다111).따라서 버스그룹 소속 업
체들에 한 별도의 더미변수를 모형에 추가하지 않았다.
111)임 에서 리원 임 도 10%수 에서 차이가 있지만 노동요소가








찰 수 42 18
총비용(억원) 243.41 256.10 0.672
요소
유율
노동 0.647 0.655 0.324
연료 0.192 0.188 0.593
정비 0.038 0.038 0.811
자본 0.123 0.119 0.323
산출량
계(천버스-km) 9,551 10,636 0.407
일반버스-km 8,585 9,878 0.283










자본(백만원/ -년) 25.12 23.79 0.217
차량 수 119 128 0.550
평균
비용
-km(원/ -km) 2,604 2,517 0.397
당(원/ -일) 559,601 549,789 0.435




기사 2.85 2.84 0.572
리원 0.26 0.24 0.421
정비원 0.11 0.10 0.456
임
기사(백만원/월) 3.22 3.19 0.778
리원(백만원/월) 2.55 2.91 0.075
정비원(백만원/월) 2.88 2.88 0.981
<표 Ⅳ-34> 서울의 개별업체 및 버스그룹 간 특성 비교
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3.추정방법
푸리에 총비용함수모형은 많은 계수의 추정을 요구한다.이와 같
이 추정하여야 하는 계수에 비하여 이용 가능한 자료의 수가 제한
인 경우 추정 상인 비용함수의 모수에 한 추가 인 계식이
있는지를 고려하여 이를 사 으로 감안하여 추정해야 할 모수의
수를 이거나,추정하려는 비용함수와 련 있는 별도의 구조식을
찾아 방정식 체계(equationsystem)에 한 추정을 모색할 수 있다.
실제로 비용함수의 추정에 한 많은 연구가 비용함수와 요소 유
율 방정식으로 구성된 방정식 체계를 이용하여 행하여졌는데,이 경
우 비용함수와 요소 유율 방정식은 설명변수의 공유는 물론 그 이
외의 요인들에 의하여서도 서로 연 되어 있다고 볼 수 있다.따라
서 각 방정식의 오차항 간에는 서로 동시 인 상 계가 존재한다
고 가정할 수 있으며,각 요소에 한 유율 방정식은 그 합이 1이
되어야 하므로 오차항들의 합도 0이 되어야 한다.
본 연구에서는 비용함수와 요소 유율방정식의 오차항이 상 계
를 가지는,즉 결합정규분포를 하고 있다는 가정 하에 Zelner의 반
복결합일반화최소자승법(iterative seemingly unrelated regression,
ITSUR)을 이용해 푸리에 총비용함수모형을 추정한다.이와 같이
비용함수를 요소 유율방정식과 함께 추정하는 방법은 자유도가 증
가되는 장 이 있다.112)실제 추정에서는 요소 유율의 합이 1이 되
므로 네 요소 유율방정식 하나를 제외하고 추정하여야 하는데,
본 연구에서는 자본요소의 유율방정식을 제외하 다.이때 어떤
요소 유율방정식을 제외하더라도 추정결과에는 향을 미치지 않
는 것으로 알려져 있다.113)
112)이러한 결합일반화최소자승법은 추정시 원래 찰 수에다 함께 추정
되는 식의 개수,즉 비용함수와 요소 유율식을 합한 갯수를 곱한 만
큼 찰 수를 크게 증가시키는 반면 추정해야할 계수의 수는 단지
비용함수의 계수와 요소 유율식에 포함된 계수들을 합한 갯수이기
때문에 자유도를 증가시키는 효과가 있다.
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이 때 식[Ⅲ-2]와 같이 설정한 완 모형을 추정한 후 동조성
(homotheticity),동차성(homogeneity)생산기술에 한 제약조건을
부과한 두 가지 함수형태를 검정함으로써 설정한 모형의 타당성을
검증한다.동조성은 비용함수에서 생산요소가격과 산출량을 분리할
수 있어서 두 변수가 독립 이라는 조건을 의미한다.이 조건이 충
족되면 생산요소가격과 산출량의 이차항 계수   이 된다.본
연구에서는 두 가지 산출물을 고려하므로 모든 산출물에 한 동조
성 검정과 함께 각 산출물에 한 동조성 검정도 시행한다.동차성
은 산출량에 한 비용탄력성이 상수가 되어 산출량이 변하더라도
규모의 경제성이 변화하지 않는 조건을 의미한다.이 조건이 충족되
면   이 됨과 동시에 산출량의 이차항 계수   이 된다.
추정시 이용할 로그램은 Stata10.0을 이용한다.Stata를 이용하
는 이유는 Stata에서는 계수들 간의 비선형 산식에 해서도 delta
method로 표 오차를 제시하여 주기 때문이다.114)기존의 많은 연
구들은 범 의 경제측정치만 제시할 뿐 이에 한 표 오차를 제시
하지 않아 통계 유의성 검증을 하지 못하고 있었다.규모의 경제
성은 추정계수의 선형결합이므로 정규분포를 이루고 있으며 신뢰구
간도 쉽게 구할 수 있다.그러나 범 의 경제성 지수 비용보완성
과 같이 비선형결합은 표 오차의 측정이 어렵다.Stata의 nlcom이
라는 명령어는 비선형결합에 해서도 표 오차를 산정하여 주므로
비용보완성 등 본 연구에서 산정한 여러 측정치에 한 통계 유
의성 단을 가능하게 한다.
113)Berndt(1991),pp.473～474참조.




시내버스운송업의 두 가지 산출물인 일반버스-km,좌석버스-km
와 노동,연료,정비,자본 요소가격 공 제 련 더미변수 등
을 포함하는 푸리에 총비용함수의 1차항,2차항 교차항의 계수추
정치 결과는 <표 Ⅴ-2>,<표 Ⅴ-3>와 같고,결정계수( )와 조정
결정계수(

)는 <표 Ⅴ-1>에 제시하 다.
<표 Ⅴ-1>에서 알 수 있듯이 총비용함수의 결정계수와 조정결정
계수가 상당히 높게 나타났고,<표 Ⅴ-2>와 <표 Ⅴ-3>에서는 총
42개의 계수추정치 에서 6개를 제외하면 모두 10% 수 에서 유의
한 것으로 나타나 모형의 설명력이 반 으로 높다고 할 수 있다.
요소가격,일반버스-km,좌석버스-km의 1차항 계수추정치 부호가
모두 (+)로 추정되어 비용함수의 제조건을 만족하고 있다. 공
제 더미는 (+)로 추정되어 공 제 시행시 총비용이 증가함을 의미
하고,부산 도시더미 등이 (-)로 추정된 것은 서울보다 다른 도
시들은 총비용이 낮다는 것을 의미한다.
삼각함수항들 역시 체로 부분 유의하게 나타났고,이는 국내
시내버스운송업에 합한 함수형태는 월 수 형태가 아니라 푸리
에 비용함수 형태임을 의미한다.특히 좌석버스-km의 삼각함수항
계수추정치의 값이 일반버스-km에 비해 크게 나타난 것은 좌
석버스-km의 삼각함수항들이 일반버스-km에 비해 요한 역할을
하고 있음을 의미한다.115)
115)이는 좌석버스-km의 분포특성이 표 편차가 크고 왜도가 크기 때문
에 삼각함수항의 도입이 필요하다고 사 으로 추론한 것과 일치한
다(pp.91~94참조). 한 일반버스만 운행하는 업체들(N=105)을 상
으로 비용함수를 추정한 결과 삼각함수항의 계수값이 0에 가깝고,유
의하지 않아 월 수 함수형태로 한 것으로 분석된 결과 역시
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한편 2012년 기 으로 변환된 자료를 이용하여 비용함수를 추정한
결과 역시 2008년 기 자료를 이용하여 추정한 결과와 거의 비슷
한 것으로 나타났다.116)
방정식 찰 수 라미터  

총비용함수 159 34 0.952 0.938
노동요소 유율식 159 6 0.739 0.728
연료요소 유율식 159 6 0.452 0.430
정비요소 유율식 159 6 0.231 0.201
<표 Ⅴ-1> 푸리에 총비용함수모형의 추정결과: 결정계수 
좌석버스-km의 분포형태 때문에 푸리에 함수형태가 합하게 나타난
것의 근거가 될 것이다(부록 B참조).
116)2012년도 기 으로 변환한 자료를 이용하여 비용함수를 추정한 결과
는 부록 C에 제시하 다.
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독립변수 계수추정치 표 오차 z-통계량
 상수 4.607 0.231 19.940
***
 일반버스 키로(ln) 0.552 0.029 18.720
***
 좌석버스 키로(ln) 0.576 0.073 7.900
***
 노동가격(ln) 0.556 0.008 70.380
***
 연료가격(ln) 0.254 0.006 39.360
***
 정비가격(ln) 0.057 0.003 16.900
***
 자본가격(ln) 0.133 0.003 49.290
***
 공 제 더미() 0.152 0.027 5.670
***
 부산 더미() -0.012 0.007 -1.600
 주, 구,울산더미() -0.040 0.011 -3.670
***





(cos_z1) -0.099 0.041 -2.430**
 (sin_z1) -0.086 0.016 -5.550
***
 (cos_z2) -1.220 0.242 -5.050
***
 (sin_z2) 0.144 0.164 0.880
 (cos_z12) -0.071 0.012 -5.720
***
 (sin_z12) 0.043 0.007 5.970
***
<표 Ⅴ-2> 푸리에 총비용함수의 1차항 계수 추정결과
주:1)z-통계량의 ***는 1%,**는 5%,*는 10% 수 에서 유의함을 나타냄.
2)Stata에서는 N<30인 소표본의 경우 “smal”이라는 옵션을 통해 t-
통계량을 제시하고, 표본일 경우에는 별도의 옵션 없이 z-통계량
을 제시함.본 모형의 추정결과에 해서는 t-통계량과 z-통계량이
같다고 할 수 있음.
- 123 -
독립변수 계수추정치 표 오차 z-통계량
 lnpl×lnpl 0.217 0.009 24.920
***
 lnpl×lnpf -0.121 0.004 -27.620
***
 lnpl×lnpm -0.001 0.004 -0.340
 lnpl×lnpk -0.094 0.004 -21.490
***
 lnpf×lnpf 0.165 0.004 42.090
***
 lnpf×lnpm -0.009 0.002 -4.420
***
 lnpf×lnpk -0.035 0.003 -10.290
***
 lnpm×lnpm 0.001 0.003 0.170
 lnpm×lnpk 0.010 0.002 4.410
***
 lnpk×lnpk 0.119 0.004 30.020
***
 lny1×lny1 0.488 0.125 3.920
***
 lny1×lny2 -0.048 0.003 -15.320
***
 lny2×lny2 0.160 0.030 5.430
***
 lnpl×lny1 0.006 0.005 1.150
 lnpl×lny2 -0.003 0.001 -5.880
***
 lnpf×lny1 0.003 0.004 0.770
 lnpf×lny2 0.003 0.001 6.490
***
 lnpm×lny1 -0.006 0.002 -3.040
**
 lnpm×lny2 0.001 0.001 3.400
***
 lnpk×lny1 -0.003 0.002 -2.170
**
 lnpk×lny2 -0.001 0.001 -3.440
***
 lnpl×D1 0.051 0.007 6.860
***
 lnpf×D1 -0.035 0.006 -5.840
***
 lnpm×D1 -0.008 0.003 -2.530
**
 lnpk×D1 0.057 0.026 2.190
**
<표 Ⅴ-3> 푸리에 비용함수의 2차항 계수 추정결과
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<표 Ⅴ-3>에서는 산출량과 요소가격 간의 이차항과 교차항에
해 제시하 으며, 공 제 시행여부를 나타내는 더미와 요소가격
간의 교차항을 포함하여 공 제가 요소가격에 미치는 향을 추
정하 다.특히 규모의 경제성 지수와 비용보완성 산정에 필요한 계
수추정치들이 모두 통계 으로 유의하게 나타나 규모의 경제성 지
수와 비용보완성 지수 산정이 가능하다.117)
다음으로 추정된 비용함수모형에 해 월드 검정(Waldtest)118)을
통해 동조성(homotheticity)119),동차성(homogeneity)형태의 생산기
술에 한 가설을 검정하 고,검정결과 우리나라 시내버스운송업에
117)김태승(1999)에 의하면 규모의 경제성 추정시 필요한 계수가 모두 유
의해야 규모의 경제성 검증이 가능하며,계수값의 통계 유의성이
좋지 않은 경우에는 확장 에서만 통계 추론이 가능하다고 기술하
고 있다.
118)독립변수의 효과를 검증하는 표 인 두가지 방법은 Wald검정과
우도비 검정(likelihoodratiotest)이다.이 Wald검정은 해당 변수
의 계수추정치를 표 오차로 나 통계치 제곱한 값은 자유도가 1인
분포를 따른다는 특성을 이용하는 방법이고,우도비 검정은 해당변
수를 포함한 모형과 포함하지 않은 모형 간의 ln은  분포를
따른다는 특성을 이용하는 방법이다.여기서 은 제약되는 계수의 수
를 의미한다.표본의 크기가 크면 Wald검정과 우도비 검정의 결과
는 일치하지만 표본의 크기 작을 경우 다를수 있고 이런 경우 일반
으로 우도비 검정이 더 신뢰할만 하다고 알려져 있다.그러나 Wald
검정결과가 잘못될 가능성은 Wald검정결과 유의하지 않게 나오더라
도 우도비 검정에선 유의하게 나올 수 있다는 인데,본 연구에서는
표본의 크기가 159개로 충분히 크고,Wald검정결과 동조성과 동차
성이 다 기각되어(즉,해당 계수가 다 유의하다는 의미임)우도비 검
정결과와 차이가 없다.따라서 우도비 검정에 비해 비교 간단한
Wald검정을 이용하여도 무방하다.
119)동조 인 생산함수는 생산요소의 투입량을 독립변수로 하고 산출량을
종속변수로 하는 함수 계가 성립된다.즉 생산함수가 동조 일 경우
산출량이 증가할 때 기업이 비용을 극소화하기 하여 선택하는 생산
요소의 조합 즉,등량곡선과 등비용곡선의 들을 이어서 얻게 되
는 확장경로(expansionpath)는 원 에서 나오는 방사선이 된다.이
경우 원 에서 나오는 방사선상에서 모든 등량곡선의 기울기가 서로
같아지기 떄문에 요소가격 비율에 변화가 없다면 산출량수 의 증가
에도 불구하고 비용극소화를 가져다 주는 생산요소의 결합비율에는
아무런 변화가 없다.
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가장 합한 함수형태로 동조 ,동차 이지 않은 푸리에함수 형태
를 채택하 다.120)
시내버스운송업에 비효율성이 있는지 단하기 하여 총비용함수





1종 실패가 발생하 으며,이는 비효율성이 작을때 발생할 확률이
크다.따라서 시내버스 운송업에는 비효율성이 작은 것으로 단되
므로 확률 비용변경법을 이용하여 비효율성을 비용함수에서 제거
할 필요성이 낮다.이에 본 연구에서는 통 인 비용함수를 통하여




본 연구에서는 횡단면 자료를 이용하 고 횡단면 자료 이용시 주
의할 은 이분산성(heteroscedasticy)이다.모형 추정 후 잔차의 산
도를 [그림 Ⅴ-1]과 같이 나타낸 결과 잔차에 특이한 패턴이 보이
지 않고 0을 기 으로 무작 로 흩어져 있으므로 이분산성 문제는
무시할 만하다고 단된다.
120)김성수․김민정(2001)은 서울시내버스운송업을 다수산출물로 가정하
여 월 수 비용함수를 추정하 고,그 결과 지역순환버스 키로만
동조 임을 도출하 다.본 연구에서는 일반버스와 역버스로 구분
하 는데,상기 연구는 도시형버스와 좌석버스,지역순환버스롤 구분
하 고 굳이 본 연구의 구분체계와 비교하자면 도시형버스와 지역순
환버스가 본 연구의 일반버스에 해당하고,좌석버스는 본 연구의
역버스에 해당된다.즉 도시형버스는 동조 이지 않은 결과는 본 연
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[그림 Ⅴ-1] 잔차의 산점도 
2)정규성 조건의 만족도
다음으로 비용함수를 추정한 뒤에는 비용함수로서 갖추어야 할 기
본조건을 만족하는 지 여부를 검토할 필요가 있다.일반 으로 비용
함수의 조건은 요소가격에 한 1차 동차성,연속성,오목성 단
조성과 산출량에 한 단조성이다.이 에서 요소가격에 한 연속
성과 1차 동차성 조건은 모형의 설정단계에서 제약조건으로 고려되
었기 때문에 자동 으로 만족된다. 한 요소가격에 한 단조성 조
건은 요소가격이 증가할 때 총비용이 감소하지 않아야 함을 의미하
므로,추정된 요소 유율식을 이용해 각 생산요소의 업체별 요소
유율 추정치를 구한 다음 이 추정치가 (+)부호를 가지면 만족되는
데,모든 표본에서 양의 부호로 나타났기 때문에 만족한다.결국 검
정이 필요한 것은 요소가격에 한 오목성과 산출량에 한 단조성
이다121).
121)일반 으로 월 수 함수형태에서는 이 두 조건을 완벽하게 만족시
키지는 않는 것으로 알려져 있다.본 연구의 푸리에 총비용함수도
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먼 산출량에 한 단조성은 추정된 함수의 산출량에 한 비용
탄력성(식[Ⅲ-13]참조)의 부호가 (+)로 도출될 때 만족된다.즉 산
출량에 한 비용탄력성()의 부호가 음수라면 산출량이 증가함에
따라 한계비용이 음수가 되어 총비용이 오히려 감소한다는 것을 의
미하므로 산출량에 한 단조성을 만족하지 못하게 된다.
<표 Ⅴ-4>에서 알 수 있듯이 좌석버스-km에 한 단조성 조건의
만족도가 33%로 상당히 낮다.이는 좌석버스 운행을 하지 않고 일
반버스만 운행하는 업체의 좌석버스-km에 0의 값을 부여할 수 없
어서 좌석버스-km 산출량 최소값의 0.1%를 임의로 입한 경우122)
에 해당된다.즉 이것은 월 수형태를 갖는 산출량 변수를 이용하
는 경우 0의 값을 입할 수 없는 문제로 인한 것이므로 사실상 제
어하기 어려운 문제이다.따라서 본 연구에서는 일반버스만 운행하
는 업체들만을 상으로 별도의 비용함수를 추정하여 체 업체를
상으로 한 비용함수의 결과를 보완하도록 할 것이다.
마지막으로 요소가격에 한 오목성(concavity)조건은 생산요소
간의 체성 때문에 요소가격의 변화율보다 총비용의 변화율이
은 것을 의미하므로,요소가격에 한 2계 미분을 통해 도출된 헤시
안 행렬이 음반정부호(negativesemidefinite)행렬이 되면 만족된
다.123)헤시안 행렬이 음반정부로 행렬이 되기 한 필요충분조건은
주소행렬식(principalminor)이 식[Ⅴ-1]의 조건을 만족할 때 성립한
다.
≥124) [Ⅴ-1]
월 수 함수형태와 유사하므로 이 두 조건에 한 검정이 필요하다.
122)일반버스만 운행하는 경우는 105개 업체이고,이 업체에게 가상 인
최 산출량을 입하 다.
123)생산요소 간의 체성 때문에 요소가격의 변화울보다 총비용의 변화
율이 은 것을 의미한다.생산 측면에서 보면 한계기술 체율의 체
감을 의미한다.
124)다음과 같이 번갈아가며 부호가 바 어야 함을 의미한다.
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여기서 는 요소가격 2차항의 계수추정치를,는 요소 유율을
의미한다.Hunt(1984)에 따르면 이러한 엄격한 검정을 신하여 자
기가격탄력성()이 (-)부호를 가지면 오목성을 만족시킨다.따라
서 본 연구에서도 자기가격탄력성의 부호로 오목성을 단하 다.
일반 으로 오목성 만족도가 60% 이상이면 모형의 정합도가 좋은
것으로 알려져 있다.125)
<표 Ⅴ-4>에서 제시한 바와 같이 본 연구의 오목성 결과는 체
으로는 416/636으로 65%를 만족하지만 요소가격별로 살펴보면 연
료와 자본의 경우 오목성 만족도가 크게 낮다.하지만 오목성 조건
은 생산기술구조와는 무 하며 단순히 생산자의 비용최소화 행동에
한 가정이기 때문에 비용함수의 추정이 잘못되었다고 해석하기
보다는 시내버스업체들이 연료와 자본요소의 투입에 있어서 비용최
소화 행동을 하지 않았다고 해석하는 것이 더 타당할 것이다.126)따





125)PuleyandBraunstein(1992,p.228)은 함수형태가 유연할수록 정합도
는 향상되지만,정규성 조건의 만족도는 낮아지는 경향이 있음을 발
견하 다.
126)Barnett(2002)는 비용함수 분석에서 정규성 조건을 만족시키지 못할
경우 추정된 비용함수가 생산주체의 비용최소화 행동에서 비롯되었다
고 볼 수 없으므로 생산기술에 한 표성이 확보되지 않는다고 기
술하 다.따라서 정규성을 만족시키기 해 유연함을 장 으로 하는
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라서 이 두 요소의 오목성 조건을 제외한 다른 조건들의 만족도와
모형의 추정결과에 한 통계 합도 등을 고려할 때 이를 이용
















<표 Ⅴ-4> 푸리에 총비용함수모형의 정규성 조건 만족도
월 수 형태의 비용함수(푸리에 비용함수 역시 월 수비용함수의
유형임)에 사 으로 오목성 등의 제약을 가하여 분석하기도 하 으
나 이런 경우 함수의 유연성이 크게 제약된다.한종학․양시훈(2011)
은 인천시 시내버스업체를 상으로 월 수 비용함수를 추정한 이
후 오목성을 만족하지 않아 오목성 제약하에서의 비용함수 역시 추정
하 다.추정결과 규모의 경제성 지수가 오목성 제약 하에서 더 커졌
지만,두 비용함수의 차이가 큰 것은 아니었다.
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3) 측오차율
푸리에 함수형태는 특정한 에서 근사하는 월 수 함수형태에
비해 자료의 체를 잘 근사하는 함수로 알려져 있다.Kuenzle(2005)
은 월 수와 푸리에 함수형태를 이용하여 비용함수를 추정하고,
추정된 비용함수를 이용하여 종속변수인 총비용을 측하 다.그리
고 실제 비용과의 차이를 오차율로 나타내어 월 수 총비용함수
와 푸리에 총비용함수 간에 어떠한 함수가 자료의 체 범 에 걸
쳐 오차가 작은 지를 그래 로 나타내었다.그 결과 부분 으로는
월 수 총비용함수의 측오차가 상 으로 작았지만 반 으
로는 푸리에 총비용함수의 측오차가 작게 나타났고,이는 월
수 함수형태가 국지 인 근사함수이고 푸리에 함수형태가 역 인
근사함수이기 때문인 것으로 설명하 다.
본 연구에서도 Kuenzle(2005)의 두 함수형태 간의 측오차를 비
교하는 방법을 용하 는데,표본의 구분방법은 달리 용하 다.
Kuenzle(2005)은 체 자료를 10개로 구분할 때 동일한 찰 의 수
를 갖도록 구분하 는데,본 연구에서 구축한 자료는 [그림 Ⅴ-2]와
같이 총비용의 분포가 균일하지 않고 오른쪽 꼬리가 긴 형태이므로
단순하게 자료를 10등분하면 등분된 부분표본(subsample)간에 서
로 이질 인 찰 이 포함되게 된다.따라서 본 연구에서는 비용의
앙값(median)127)과 각 찰 (업체)의 비용과의 거리,즉 떨어져
있는 정도를 반 하여 구분하 다.128)
127)총비용의 앙값(TC_median)은 156.44억원이 총비용인 부산업체이다.
평균이 아닌 앙값을 기 으로 한 이유는 [그림 Ⅴ-2]와 같이 총비
용의 분포가 칭 이지 않고,총비용이 큰 몇 업체들이 평균에 큰
향을 주기 때문이다.
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[그림 Ⅴ-2] 표본에 포함된 시내버스업체의 총비용 분포
<표 Ⅴ-5>는 Kuenzle(2005)의 방법론으로 본 연구의 자료를 10등
분한 부분표본과 본 연구에서 설정한 방법론에 따라 구분한 부분표
본을 비교한 것이다.본 에서는 푸리에와 월 수 함수형태129)
어떤 함수형태가 표본의 역에서 측성이 더 높은 지를 확
인하여 모형의 정합성을 분석하는 데 목 이 있으므로 표본의 체
역을 고르게 반 할 수 있도록 10개의 부분표본을 구분하여야 한
다.
Kuenzle(2005)의 방법론에 따라 찰 수를 기 으로 구분하면 본
연구의 자료와 같이 한쪽으로 치우친 자료의 경우 업체수는 균일하
지만, 찰 이 집된 역과 넓게 분포된 역 간에 구분 기 차
이가 크다.반면 비용의 앙값과 각 찰 의 비용 간의 거리를 기
으로 부분표본을 구분하면 업체 수는 균일하지 않지만,자료의
체 역을 공평하게 표할 수 있다.











































































**( )안의 값은 부분표본(sumsample)별 총비용 범 임.
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따라서 본 연구에서는 앙값과의 거리를 기 으로 10개의 부분표
본을 구분하 고,업체별로 측오차율=130)을 계산












1 -50~ -71 7 0.115 0.099
2 -30~ -50 40 0.095 0.088
3 -10~ -30 25 0.078 0.076
4 -10~ 10 23 0.099 0.080
5 10~ 30 23 0.069 0.066
6 30~ 50 7 0.116 0.088
7 50~ 70 9 0.062 0.080
8 70~ 100 10 0.072 0.096
9 100~ 140 6 0.096 0.086
10 150~ 9 0.107 0.093
<표 Ⅴ-6> 부분표본별 총비용의 예측오차율 비교
          : 초월대수와 푸리에 함수형태
[그림 Ⅴ-3]은 월 수와 푸리에 비용함수의 총비용의 측오차
율을 부분표본별를 나타낸 것이다.부분표본들 일부(부분표본 7
등)에서 월 수 비용함수의 측오차율이 더 작지만, 반 으로
130)여기서 는 업체 의 총비용 실제치이고,
는 추정된 월 수
비용함수 는 푸리에 비용함수를 이용해 구한 업체 의 총비용 측
치이다.
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푸리에 비용함수의 상 인 측오차율이 더 작다.특히 앙값으
로부터 멀리 떨어진 부분표본 1과 10에서 상 으로 이러한 특성
이 뚜렷하게 나타남을 알 수 있다.즉 푸리에 함수형태를 이용하면
특정 구간에서 추정의 정확성을 높이기보다는 자료의 체 범 에
서 오차를 일 수 있는 것으로 단된다.
이론 으로 푸리에 함수형태의 경우 차수가 높을수록,즉 삼각함
수항을 많이 포함할수록 모형의 정합성이 높아지므로 측오차도
감소한다.그러나 본 연구에서 설정한 푸리에 총비용함수모형은 차
수가 2차로 낮고,산출물 변수에만 삼각함수항을 도입하여 삼각함수
항이 6개로 많지 않았음에도 불구하고 월 수 함수형태에 비해
측오차율이 반 으로 상당히 낮다는 에서 효율 으로 푸리에







1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Translog Fourier
[그림 Ⅴ-3] 초월대수와 푸리에 함수형태의 총비용 예측오차율 비교
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3.비용구조의 분석결과
1)생산요소의 편 체탄력성과 요소수요의 가격탄력성
가.시내버스운송업 체에 한 탄력성
<표 Ⅴ-7>과 <표 Ⅴ-8>은 푸리에 총비용함수의 추정결과에 따
라 설명변수의 표본 평균 에서 Alen의 자기 교차편 체탄력성
과 요소수요의 자기 교차가격탄력성을 각각 추정하여 제시한 것
이다.
먼 <표 Ⅴ-7>에서 볼 수 있듯이 연료와 자본의 자기편 체탄력
성이 유의한 (-)의 부호를 갖지 못하므로 오목성 조건을 만족하지
못한다.이러한 결과는 시내버스운송업에서 노동과 정비는 효율 인
요소 투입이 이루어지고 있으나,연료와 자본은 그 지 않다는 것을
의미한다.한편 교차편 체탄력성이 (-)의 부호를 가지면 보완 계
이고,(+)의 부호를 가지면 체 계이다.<표 Ⅴ-7>에서 볼 수 있
는 것처럼 노동-자본과 연료-자본은 유의한 (-)의 부호를 가지므로
보완 계이고,노동-정비와 정비-자본은 유의한 (+)의 부호를 가지
므로 체 계이다.노동-연료와 연료-정비는 부호는 (+)이지만 유
의하지 않으므로 독립 인 계라고 할 수 있다.
가격
수요
노동(l) 연료(f) 정비(m) 자본(k)
노동(l) -0.046** 0.046 0.949*** -0.186***
연료(f) 0.046 0.067 0.026 -0.343**
정비(m) 0.949*** 0.026 -20.776*** 2.715***
자본(k) -0.186*** -0.343** 2.715*** 0.492**
<표 Ⅴ-7> 알렌의 자기편대체탄력성과 교차편대체탄력성 추정결과




노동(l) 연료(f) 정비(m) 자본(k)
노동(l)
2008년 -0.029** 0.029 0.592*** -0.116***
2012년 -0.029** 0.026 0.600*** -0.123***
연료(f)
2008년 0.009 0.014 0.005 -0.070**
2012년 0.009 0.012 0.007 -0.070**
정비(m)
2008년 0.043*** 0.001 -0.943*** 0.123***
2012년 0.044*** 0.002 -0.939*** 0.128***
자본(k)
2008년 -0.024*** -0.044** 0.346*** 0.063**
2012년 -0.023*** -0.040** 0.331*** 0.066**
<표 Ⅴ-8> 요소수요의 자기가격탄력성과 교차가격탄력성 추정결과
주:1)***는 1%,**는 5%,*는 10% 수 에서 유의함을 나타냄.
2)2008년은 본 연구에서 구축한 자료의 기 년도이고,2012년은 2008
년 자료에 2012년까지의 표 운송원가 증가율을 용하여 2012년 기
으로 요소가격을 변환하 음.
<표 Ⅴ-8>에서 모든 요소수요의 가격탄력성의 값이 1보다 작
으므로 요소수요는 요소가격에 해 비탄력 임을 알 수 있다.다만
정비 자기가격탄력성이 1에 가까운 유의한 음수이므로 정비요소수
요는 탄력 이라 할 수 있을 것이다.투입요소 에서 정비가 가장
탄력 인 이유는 버스업체가 결정할 수 있는 요소가 정비요소이기
때문이다.즉 버스운송업은 공공 성격이 강하기 때문에 노동요소
나 자본요소,연료요소는 시장상황에 따라 탄력 으로 변경하기 어
렵지만 정비요소는 조정 가능하다. 를 들어 운 기사 임 이 상승
하여도 버스의 서비스 제고 운 기사 확충의 필요성 때문에 고
용의 안정성이 보장되고,연료의 경우는 버스차량 운행과 된 고
정비  항목 기 때문에 가격  상승한다 하여 줄 기 어 다. 한
편 본  경우에는 시내버스 운송업에 공 제가 시행되면서 재
정지원 을 당 기 으로 지원하고 재정지원 안에 차량구입과
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련된 자본비용이 포함되므로 업체 입장에서 굳이 차량구입을 피
할 이유가 없어졌다는 에서 본 연구의 자기가격탄력성 결과를 설
명할 수 있을 것이다131).
한편 2008년 기 자료를 2012년 기 으로 변환한 자료를 이용하
여 추정된 비용함수로부터 도출된 가격탄력성 역시 2008년 기 자
료를 이용하여 추정한 결과와 차이가 미미한 것으로 나타났다.
노동-정비의 교차탄력성은 유의한 (+)의 값을 가지므로 두 요소
간 체 계가 성립한다.구체 으로 =0.592이므로 정비가격이
1% 상승하면 노동수요가 0.592% 증가하고,=0.043이므로 노동가
격이 1% 상승하면 정비수요가 0.043% 증가한다.즉 정비가격 상승
으로 정비를 소홀하게 하게 되면 운행 고장 등이 발생할 수 있
어 운 기사의 효율 인 투입이 어려워져서 운 기사가 더 많이 필
요하다고 해석할 수 있다.정비-자본의 교차탄력성도 체 계이다.
즉 신규차량은 정비를 게 필요로 하기 때문에 운 자는 오래된
차를 정비해서 이용하기 보다는 새 차를 사서 오래된 버스를 체
하기를 원한다는 의미로 해석 가능하다.132)
따라서 국내 시내버스운송업의 경우 모든 생산요소의 가격탄력성
은 비탄력 이고, 체탄력성은 모두 1보다 작기 때문에 요소 체성
이 약하다고 설명할 수 있다.
본 연구와 선행연구에서의 생산요소 간의 계는 <표 Ⅴ-9>와 같
다.노동과 자본은 체 계인 것으로 알려져 있으나,버스운송업에
서는 자본비용이 차량 련 비용이므로 노동비용의 기사와 자본비용
의 차량은 상호 보완 이다.즉 차량 한 에 기사 한 명이 필요하
다는 의미로 이 결과는 Berechmanand Giuliano(1984)와 같다.김
성수․김민정(2001)과 한종학․양시훈(2011)에서는 노동과 자본이
131)<표 Ⅴ-7>에서 공 제를 시행하지 않은 인천과 울산의 경우 자본
요소의 자기편개체탄력성의 부호가 (-)임을 알 수 있다.
132)역으로는 오래된 차를 정비해서 신규차량을 체하는 것으로 해석할
수도 있으나,이와 같은 경우는 0.123으로 탄력성이 더 낮다.
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체 계로 분석되었으나,한종학․양시훈(2011)은 표 편차를 제시
하지 않아 통계 유의성을 알 수 없다. 한 버스운송업의 특성을






















































<표 Ⅴ-9> 본 연구와 선행연구의 생산요소 간 관계 추정결과 비교
*통계 으로 유의하지 않으므로 독립 인 계로 해석할 수 있음.
**표 편차를 제시하고 있지 않으므로 통계 유의성을 알 수 없음.
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한 연료-자본의 보완 계는 신규차량은 에 지 비효율 이라는
의미로 해석할 수 있다.BerechmanandGiuliano(1984),김성수․김
민정(2001)과 한종학․양시훈(2011)에서는 체 계로 나타났으나,
신규차량은 차량내의 부가시설 에어컨 기능 등으로 에 지 비효
율 이기 때문인 것으로 단된다.반면 노동과 정비 간의 계는
정비가 잘 된 차량이 고장 등으로 인한 노동손실을 경감시키므로
노동생산성을 높일 수 있기 때문에 본 연구결과와 같이 체 계로
보는 것이 더 타당하다.노동과 정비 간의 계가 보완 계로 추정
한 선행연구도 있으나,그 이유는 명확하지 않다고 언 하고 있다.
한 정비와 자본 간의 계는 선행연구들도 부분 본 연구결과와
같이 체 계로 나타났다.이는 신규차량은 정비를 게 필요로 하
기 때문이다. 반 으로 본 연구에서 추정된 편 체탄력성은 국내
시내버스운송업의 특징을 잘 나타내는 것으로 단된다.
나.도시별 탄력성
도시별 자기편 체탄력성()과 교차편 체탄력성()은 <표 Ⅴ
-10>과 <표 Ⅴ-11>에 제시되어 있다.노동,연료,정비요소의 자기
편 체탄력성은 도시에 따라 뚜렷한 차이를 보이지 않으나,자본요
소의 경우 공 제를 시행하는 5개 도시와 시행하지 않는 2개 도
시(인천,울산)간의 차이가 극명하다133).이는 공 제 시행 도시
에서는 당 재정지원 을 지 받기 때문에 차량가격이 상승한다
하여 차량보유 수를 감축할 유인이 없음을 보여 다.반면 공
제 미시행 도시에서는 차량가격이 상승하면 차량구입을 이는 등
상식 인 비용최소화 노력이 이루어지고 있음을 보여 다.134)
133)울산은 유의하지 않은 (-)의 값을 갖지만 찰 수가 3개에 불과하기
때문에 인천과 같이 (-)의 부호가 나온 것에 을 둔다.
134)이러한 특징은 CNG차량비율의 도시별 차이를 비교해보아도 뚜렷하
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도시     
서울 -0.033 0.189* -22.083*** 0.880***
부산 -0.056** -0.126 -21.211*** 0.597**
-0.019 0.382*** -21.664*** 1.543***
구 -0.044** -0.054 -18.952*** 1.561***
주 -0.064*** -0.179** -18.260*** 0.715***
인천 -0.081*** 0.218** -19.867*** -0.870***
울산 -0.041* 0.477*** -19.234*** -0.024
<표 Ⅴ-10> 도시별 자기편대체탄력성의 추정결과
주:***는 1%,**는 5%,*는 10% 수 에서 유의함을 나타냄.
도시       
서울 0.036 0.947*** -0.156** -0.072 -0.469*** 2.917***
부산 0.095** 0.947*** -0.229*** 0.076 -0.268** 2.776***
0.012 0.950*** -0.276*** -0.107 -0.664*** 3.026***
구 0.090*** 0.954*** -0.343*** 0.146 -0.462*** 2.784***
주 0.101*** 0.953*** -0.270*** 0.219 -0.258*** 2.563***
인천 -0.075* 0.948*** 0.092** 0.024 0.001 2.168***
울산 -0.055 0.953*** -0.077 -0.010 -0.375*** 2.461***
<표 Ⅴ-11> 도시별 교차편대체탄력성의 추정결과
주:***는 1%,**는 5%,*는 10% 수 에서 유의함을 나타냄.
다. 공 제를 시행하는 도시에서는 CNG 차량이 경제 으로 더 유
리하지만 이에 민감하게 반응하지 않았고, 공 제를 시행하지 않는
도시에서는 민감하게 반응하여 빠른 차량 체가 이루어졌다.
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정비-자본 간의 체탄력성이 공 제를 시행하지 않는 인천과
울산의 경우 다른 도시에 비해 상 으로 낮게 계측되었다.이는
공 제를 시행하는 도시에서 정비와 자본 간에 체가 더 활발하
다는 것을 의미한다.<표 Ⅴ-10>의 를 근거로 단해 볼 때
공 제 시행도시에서는 오래된 차량을 정비하여 운행하기 보다는
신규차량을 구입하는 것을 더 선호하는 것으로 상된다.
도시별 자기가격탄력성은 <표 Ⅴ-12>에,교차가격탄력성은 <표
Ⅴ-13>에 제시되어 있다.
도시    
서울 -0.021 0.037* -0.945*** 0.106***
부산 -0.034** -0.028 -0.944*** 0.075**
-0.013 0.071*** -0.945*** 0.173***
구 -0.028** -0.012 -0.940*** 0.175***
주 -0.038*** -0.040** -0.939*** 0.088***
인천 -0.047*** 0.042** -0.942*** -0.156***
울산 -0.026* 0.087*** -0.941*** -0.003
<표 Ⅴ-12> 도시별 자기가격탄력성의 추정결과
주:***는 1%,**는 5%,*는 10% 수 에서 유의함을 나타냄.
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도시 서울 부산 구 주 인천 울산
 0.023 0.058
** 0.008 0.056*** 0.061*** -0.044* -0.034
 0.007 0.021
** 0.002 0.019*** 0.023*** -0.015* -0.010
 0.607
*** 0.579*** 0.625*** 0.597*** 0.573*** 0.549*** 0.601***
 0.041
*** 0.042*** 0.041*** 0.047*** 0.049*** 0.045*** 0.047***
 -0.139
*** -0.141*** -0.182*** -0.215*** -0.162*** 0.053** -0.049
 -0.026
*** -0.029*** -0.031*** -0.039*** -0.033*** 0.016** -0.011
 -0.014 0.017 -0.020 0.031 0.049 0.005 -0.002
 -0.003 0.003 -0.005 0.007 0.011 0.001 -0.0005
 -0.092
*** -0.059** -0.124*** -0.098*** -0.058** 0.001 -0.068***
 -0.057
*** -0.034** -0.075*** -0.252*** -0.032** 0.001 -0.052***
 0.125
*** 0.124*** 0.132*** 0.138*** 0.132*** 0.103*** 0.120***
 0.353
*** 0.348*** 0.340*** 0.312*** 0.317*** 0.389*** 0.342***
<표 Ⅴ-13> 도시별 교차가격탄력성의 추정결과 
주:***는 1%,**는 5%,*는 10% 수 에서 유의함을 나타냄.
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다.산출량 구성비율별 탄력성
<표 Ⅴ-14>에서 알 수 있듯이 일반버스만 운행하는 경우와 두 가




















































<표 Ⅴ-14> 산출량 구성비율별 편대체탄력성의 추정결과
주:***는 1%,**는 5%,*는 10% 수 에서 유의함을 나타냄.
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라.규모별 탄력성
마지막으로 규모에 따라 생산요소의 편 체탄력성과 요소수요의
가격탄력성의 차이가 있는지 검토하기 해 <표 Ⅴ-15>와 같이 보
유차량 수가 50 이하,51~100 ,101~150 ,151~200 ,200 이
상 등 5개로 구분하 다.
규모 50 이하 51~100 101~150 151~200 200 이상
  -0.051
** -0.050** -0.038* -0.033 -0.030
 -0.021 0.061 0.138 0.148 0.115
 -19.441
*** -20.449*** -22.030*** -22.797*** -23.436***
 0.637
** 0.295 0.685*** 0.990*** 1.282***
  0.065
* 0.041 0.041 0.048 0.062***
 0.952
*** 0.950*** 0.947*** 0.946*** 0.945***
  -0.224
*** -0.160*** -0.199*** -0.233*** -0.269***
 0.114 0.043 -0.054 -0.093 -0.111
 -0.329
** -0.300** -0.411*** -0.471*** -0.505***
 2.642
*** 2.639*** 2.865*** 2.532*** 3.128***
 -0.032
** -0.031** -0.024* -0.021 -0.020
 -0.005 0.012 0.027 0.029 0.230
 -0.941
*** -0.943*** -0.945*** -0.946*** -0.947***
 0.050
** 0.039 0.085*** 0.118*** 0.148***
 0.040
* 0.025 0.026 0.031 0.040*
 0.014
* 0.008 0.008 0.010 0.012*
 0.587
*** 0.587*** 0.601*** 0.606*** 0.608***
 0.046
*** 0.044*** 0.041*** 0.039*** 0.038***
 -0.138
*** -0.099*** -0.126*** -0.149*** -0.173***
 -0.028
*** -0.021*** -0.025*** -0.028*** -0.031***
 0.024 0.009 -0.011 -0.018 -0.022
 0.006 0.002 -0.002 -0.004 -0.005
 -0.069
** -0.061** -0.082*** -0.093*** -0.101***
 -0.041
** -0.040** -0.051*** -0.056*** -0.058***
 0.128
*** 0.122*** 0.123*** 0.125*** 0.126***
 0.330
*** 0.347*** 0.355*** 0.358*** 0.361***
<표 Ⅴ-15> 시내버스업체의 규모별 편대체탄력성 추정결과 
주:***는 1%,**는 5%,*는 10% 수 에서 유의함을 나타냄.
- 145 -
노동요소의 자기편 체탄력성은 150 까지는 유의한 음수 으나
150 이상에서는 유의하지 않은 음수로 나타났다.이는 150 이상
보유한 업체에서는 버스서비스의 안정 공 이 더 우선시 되고
150 이하 업체에서는 기사 임 수 에 해 형업체보다 민감하
게 반응하여 기사 수를 탄력 으로 운용하는 것으로 보여진다.
노동-정비 간의 교차가격탄력성의 경우 이 비교 높은 탄력
성을 보여주며 규모가 커질수록 더 탄력 이다.이는 정비가 제 로
안되어 운 기사가 차량고장 등으로 근무량이 높아지는 향은 다
른 향력에 비해 크고 규모가 큰 형업체일수록 더 크다.이는
형업체일수록 정비가격이 상승하더라도 정 정비수 을 유지하여
야 함을 의미한다.노동-자본 간의 교차가격탄력성은 와  모두
탄력성이 낮긴 하지만 양방향 모두 규모가 커질수록 조 씩 증가한
다135).
마.소결
체 으로 버스운송업의 탄력성은 낮기 때문에 생산요소의 투입
비율이 경직성을 가지고 있다고 설명할 수 있다.그 이유는 시내버
스업체가 고정비율 유형의 생산기술 특징을 가지고 있어 요소가격
의 변화에 탄력 으로 응하지 못하기 때문이다.
자기편 체탄력성은 정비요소가 도시나 규모와 계없이 유의한
음수로 값도 가장 크기 때문에 모든 경우에서 효율 인 요소투
135) 반 으로 규모가 커지면 탄력성의 값이 커지는 추세속에서도
51~100 사이에서는 다소 감소하는 경우가 종종 있다(,,,
,,,).이는 51~100 사이에서 비용함수의 추세가 안
정 인 것으로 해석할 수 있다.실제로 추정결과 평균비용곡선의 형
태가 체평균인 91 수 에서 L자형을 보이다가 다시 U자형으로
형태로 환되었다.즉 51~100 사이에서 시내버스업체의 특성이 다
른 규모와 다소 차이가 있는 것으로 사료되나 반 인 추세에는
향을 미치지 못한다.
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입이 이루어지고 있는 것으로 나타났다.
한편 자본요소의 경우에는 공 제 시행여부에 따라 차별화된다.
즉 공 제 미시행시에만 유의한 음수로 추정되었는데,이는 공
제 미시행시는 재정지원이 없기 때문에 차량가격 상승시 업체는
차량 구입을 이는 략을 취하지만 공 제 시행시에는 재정지
원이 당 기 으로 이루어지기 때문에 업체에서 차량가격이 상승
한다 하여 신규차량 구입을 이지 않는다는 것을 의미한다.더구나
차량운행을 하지 않는 경우에도 차량보유에 따른 재정지원이 이루
어지고 있기 때문에 비차량의 비율을 이고자 하는 지자체의 노
력에도 불구하고 감차율은 매우 낮은 실정이다.이러한 공 제의
부작용이 자본요소의 자기편 체탄력성에서 설명된다.
노동요소는 규모가 커지면서 비효율 인 요소투입이 이루어
짐을 보여 다.차량보유 수가 150 이상이 되면 유의하지 않은
음수가 되어 형업체에서는 임 상승 등을 이유로 운 기사의 해
고가 소형업체보다 쉽지 않은 것을 알 수 있고 이는 노조의 향
때문인 것으로 추측된다.
교차편 체탄력성은 비용요소 간의 체성과 보완성을 알려주는
데,먼 시내버스운송업의 경우 일반 제조업 등과 달리 노동과 자
본 간에 체 인 계가 아닌 보완 인 계임이 나타났다.이는
버스운송업의 자본이 주로 차량 련 비용이므로 차량에는 기사가
반드시 필요하기 때문이다.
한 연료와 자본 간의 계 역시 보완 계로 나타났는데 이는 신
규차량이 에 지 비효율 이라는 것을 의미하고 재 차량고 화에
따른 에 지 효율성을 고려할 때 실이 잘 반 되었다.이와 같이
노동과 자본,연료와 자본을 제외한 나머지 비용요소 간에는 체
계 는 독립 인 계를 보여 다.
요소수요의 교차가격탄력성은 과 의 추정값이 각각 0.55~0.61,
0.31~0.39의 범 안에 비교 크기 때문에 이에 한 해석을 주로
하겠다.
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먼 는 정비가격 상승에 따른 노동수요의 변화를 나타내는 것
으로 정비가격 상승으로 정비를 소홀하게 하게 되면 운행 고장
등이 발생할 수 있어 운 기사의 효율 인 투입이 어려워져서 운
기사가 더 많이 필요하게 되는데 그 향이 다른 요소 간의 향
보다 크다는 것을 의미한다.
는 정비가격 상승에 따른 자본수요의 변화를 나타내는 것으로
마찬가지로 정비가격 상승시 차량수요가 증가함을 의미하고 이는
신규차량이 정비를 게 필요로 하기 때문에 운 자는 오래된 차를
정비해서 이용하기보다는 새 차를 사서 오래된 버스를 체하기를
원한다는 의미로 해석 가능하다.
이러한 결과를 통해 공 제 시행 이후 인당 재정지원이 이루어지는
운 기사와 달리 당 지원이 이루어지는 정비원수를 여 보다 많은 이
익을 남기고자 하는 업체들의 경 방식이 경제 측면에서 가장 좋지 않
은 결과를 가져올 것으로 상된다. 한 정비요소가 가장 탄력 으로
나왔기에 업체 입장에서는 가장 손쉽게 비용 감축이 가능한 요소이지만
이를 함부로 이게 되면 정비비용은 일 수 있더라도 노동비용이 증가
하게 되는 부작용을 가져오기에 정수 의 정비는 유지해야 함을 시사
한다.
2)규모의 경제성
가.시내버스운송업 체에 한 규모의 경제성
시내버스운송업에서 규모의 경제성은 형화 정책을 평가하는
요한 기 이 되기에 버스운송업에 한 규모의 경제 여부는 여러
방법으로 분석되어 왔다.
가장 일반 인 방법은 규모에 따라 소형업체, 형업체, 형업체
로 구분하여 업체별 평균비용을 산정하고 규모가 증가함에 따라 평
균비용이 감소한다면 규모의 경제가 존재한다고 단하는 방법이다.
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다른 방법은 평균비용곡선이 U자형이나 L자형으로 체감하는 형
태이며,평균비용이 한계비용보다 클 경우 규모의 경제가 있다고 말
하기도 한다.그러나 가장 정확한 방법은 식[Ⅲ-15]에서 제시한 바
와 같이 산출물의 비용탄력성을 이용하여 규모의 경제성 지수를 계
산하는 것이다.규모의 경제성 지수를 계산하기 해서는 먼 비용
함수의 추정이 선행되어야 하므로 많은 선행연구들은 가장 간단한
첫 번째 방법을 많이 이용하여 왔다.그러나 규모에 따른 평균비용
의 추세를 나타낸 <그림 Ⅳ-2>에 따르면 규모가 커질수록 오히려
평균비용은 증가한 반면,서울만을 상으로 한 <그림 Ⅳ-3>에서는
우하향하는 추세를 보 다.결국 도시나 산출량 구성비율 등을 제어
하지 않고 단순히 산술평균비용만으로 규모의 경제를 단하는 것
은 무리한 방법임을 알 수 있었다.
본 연구에서 산정된 체평균에서의 방사형 규모의 경제성 지수는
<표 Ⅴ-16>에서 알 수 있듯이 0.031로 0에 가까운 유의하지 않은
양수이므로 규모수익불변(Constantreturnstoscale)으로 해석할 수
있다.136)산출물별로는 모두 규모의 경제가 존재하지만 범 의 불경

















2008년 0.122*** 0.909*** 0.031
2012년 0.122*** 0.909*** 0.030
<표 Ⅴ-16> 규모의 경제성 지수 추정결과
주:1)***는 1%,**는 5%,*는 10% 수 에서 유의함을 나타냄.
2)2008년은 본 연구에서 구축한 자료의 기 년도이고,2012년 자료는
2008년 자료에 2012년까지의 표 운송원가 증가율을 용하여 요소
가격을 2012년 기 으로 변환하 음.
136)2012년 기 가격으로 변환한 자료를 이용하여 추정한 규모의 경제성
지수 역시 2008년 기 원자료와 거의 유사하다.
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나.산출량 구성비율과 규모별 규모의 경제성
본 연구와 선행연구들과의 차별 은 규모의 경제성 지수를 산출량
구성비율별로 산정하 다는 과 규모의 경제성 지수의 표 편차를
함께 제시하여 이에 한 통계 검증을 가능하게 하 다는 이
다.137)산출량 구성비율과 산출량 규모에 따라 규모의 경제성 여부
가 어떻게 변하는지는 [그림 Ⅴ-4]에서 알 수 있다.그래 에서 제
외된 부분은 앞서 언 한 바와 같이 경제 이론에 부합되지 않는
부분,즉 산출물에 한 비용탄력성이 음수로 나타나는 역이다138).
한 규모의 경제성 지수가 통계 유의성이 없는 경우는 규모수익
불변으로 단하 다.
산출량과 산출량 구성비율에 따른 규모의 경제성을 살펴보면 p1≥
0.7인 경우139)규모의 경제는 290 이상에서는 존재하지 않지만 규
모의 불경제 역시 380~410 이상에서 나타나는 것으로 분석되었다.
이러한 결과는 본 연구에서 구축된 자료의 규모가 32~302 사이에
있으며 290 이상인 업체는 두 개 업체140)뿐임을 고려하면,거의
모든 시내버스업체는 규모의 경제를 보이는 역 내에 있다고 할
수 있다.일반버스의 비 이 0.5~0.6으로 역버스와 비슷한 비 으
로 운행하는 경우에는 규모의 불경제가 나타나는 보유 수는 70~80
정도로 재 표본 평균보다도 작아진다.이는 일반버스와 역버
스를 비슷한 비 으로 운행하는 경우 범 의 불경제가 가장 커지기
때문이다.141)
137)국내뿐 아니라 국외의 선행연구들도 체로 표본 평균을 기 으로 분
석하 고,산정된 규모의 경제성 지수에 한 표 편차를 제시한 연
구도 드물다.
138)본 연구에서 이용된 159개의 업체들 자료에서 시내일반버스 수의 최
소값이 23 이며 그래 에서 제외된 역은 일반버스 수가 23 미
만인 역으로 자료와 분석결과가 서로 일치한다.
139)159개의 업체들의 산출량 구성비율은 일반버스만 운행하는 105개의 업
체를 제외하면 일반버스의 비 이 0.7이상인 업체수가 43개로,두 가
지 버스를 운행하는 54개의 업체의 80%를 차지한다.(표 Ⅳ-17참조)
140)299 를 보유한 서울업체,302 를 보유한 주업체가 이에 해당한다.
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즉 시내버스운송업의 규모의 경제 존재 여부는 산출량 구성비율
(p1)과 산출량에 따라 다르고,이는 [그림 Ⅴ-4]에서 나타낸 바와 일
치한다.142)일반버스를 주로 운행하는 경우에 규모의 경제가 가장
크게 나타나고,규모의 불경제가 나타나는 규모 역시 400 이상143)
으로 크다.반면 역버스를 주로 운행하는 경우에는 약 140 이상
에서 규모의 불경제가 나타났다.
[그림 Ⅴ-4] 산출량 구성비율과 규모별 규모의 경제성(SCP0) 
141)일부 역(p1=0.5일 때 230~330 ,p1=0.6일 때 160~360 )에서 규모
수익불변이 나타나는 것은 규모의 경제성 추정치는 음수이지만 통계
유의성이 없는 경우에 해당한다.
142)업체별 규모의 경제성 지수를 산정한 결과 업체의 산출량 규모와 산
출량 구성비율이 [그림 Ⅴ-4]의 규모의 불경제 범 에서는 실제로 규
모의 불경제가,규모의 경제 범 에서는 실제로 규모의 경제가 나타
났다.이로써 규모의 경제 여부를 결정하는 것은 산출량과 산출량 구
성비율임을 알 수 있다.
143)p1=0.9일 때는 규모의 불경제가 400 규모에서도 나타나지 않았다.
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국내 시내버스운송업은 산출물별로는 규모의 경제가 존재하는 반
면,방사형 규모의 경제는 범 의 불경제로 인해 한정 으로 존재하
는 것으로 분석되었다.규모의 불경제가 존재하는 것으로 나타나는
원인이 범 의 불경제 때문인 것으로 상할 수 있는 근거는 일반
버스-km와 좌석버스-km가 규모의 경제를 갖더라도 반 인 규모
의 불경제가 일부 존재하고,방사형 규모의 경제가 산출량 구성비율
p1=0.5~0.6일때 가장 작은 규모에서 소실되기 때문이다.





∙p1=0.9:290 이하에서 규모의 경제
∙p1=0.7:30~50 ,150~250 사이에서 규모의 경제





-규모의 경제성 지수 미산정
-100 이하에서 규모의 경제 존재
∙김성수(1997):단일산출물(운행거리)
-규모의 경제성 지수 미산정:평균비용곡선 이용
-200 이하에서 규모의 경제 존재
∙김성수․김민정(2001):다수산출물(도시형,좌석,순환형 버
스-km)
-101 에서 규모의 경제 존재
∙노승원(2007):다수산출물(도시형,좌석,순환형 버스-km)
-121 에서 규모의 경제,221 에서 규모의 불경제
∙이태원92009):다수산출물(시내,좌석버스-km)
-하 규모에서 규모의 경제 존재
(하 규모는 연간 총비용 200억원 미만)
<표 Ⅴ-17> 본 연구와 선행연구의 규모의 경제성 추정결과 비교 
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본 연구에서 산출량 구성비율이 표본 평균인 일 때,290 이하에
서 규모의 경제가 존재하는 것으로 분석된 결과는 선행연구의 결과
보다 규모의 경제가 존재하는 범 가 더 확장된 것이다.하지만 산
출량 구성비율이 변경될 경우의 규모의 경제와 련한 연구는 본
연구의 결과가 유일하여 비교할 수 없었다.
다.도시별 규모의 경제성
도시별 규모의 경제성은 <표 Ⅴ-18>과 같이 서울과 구만 규모
의 경제가 존재하고 주는 미미한 규모의 불경제를 보인다.이는
도시별 특성 때문이 아니라 서울과 구는 산출량 구성비율과 차량
수가 [그림 Ⅴ-4]에서 규모의 경제가 존재하는 역 내에 포함되













서울 0.91 0.215*** 0.912*** 0.127***
부산 0.93 0.089*** 0.950*** 0.038
0.98 0.085*** 0.980*** 0.066
구 0.82 0.222*** 0.853*** 0.075**
주 0.72 0.191*** 0.721*** -0.088***
인천 0.98 0.083*** 0.896*** -0.022
울산 0.86 0.161*** 0.853*** 0.014
<표 Ⅴ-18> 도시별 규모의 경제성 지수 추정결과
주:***는 1%,**는 5%,*는 10% 수 에서 유의함을 나타냄.
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즉 규모의 경제성을 결정하는 요인은 산출량 구성비율과 산출량만
이 요하게 작용하고,그 외의 요소가격 등의 도시특성은 별다른
향을 미치지 않는다는 것을 알 수 있다.기존의 서울을 상으로
한 연구결과에서 규모의 경제가 존재하는 것도 이러한 이유 때문인
것으로 단된다.
라.규모의 경제 불경제가 나타나는 원인
방사형 규모의 경제성은 산출물별 규모의 경제성과 범 의 경제성
에 의해 좌우된다.즉 산출물별 규모의 경제가 크면 비록 범 의 불
경제가 존재하더라도 규모의 경제를 갖지만 산출물별 규모의 경제
가 작아지면 범 의 불경제로 인한 향을 크게 받아 규모의 불경
제를 갖게 된다.
방사형 규모의 불경제가 나타나는 원인은 범 의 불경제 때문이지
만,산출물별 규모의 경제가 나타나는 원인은 보다 구체 으로 검토
해볼 필요가 있다.
규모의 경제성 여부가 어떤 생산요소의 향을 받는지 악하기
하여 총비용을 구성하는 비용항목들을 규모에 따라 그 평균값을
계산하여 규모별 차이가 유의하게 존재하는지 검토하 다.이후 그
차이가 실제로 규모 때문에 발생한 것인지를 검증하기 해 비용항
목 각각을 종속변수로 하고 규모에 한 순서형 변수를 독립변수로
한 회귀분석을 수행하 다.이때 공 제 더미 산출량 구성비율
도 독립변수로 포함하여 공 제와 산출량 구성비율을 제약하 다.
<표 Ⅴ-19>는 시내버스업체에 근무하는 직원들,즉 운 기사와
리원 정비원들에 해 규모가 커짐에 따라 임 이 증가하는지,
그리고 당 소요인원은 감소하는지를 보여 다.
기사와 정비원의 임 은 규모가 커지면서 일 성 있게 증가하며
이는 형업체에서 기사와 정비원의 우가 더 좋은 것으로 해석가
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능하다.한편 규모가 커지면 당 기사수는 증가하고 당 리원수
와 정비원수는 감소한다.144)종합하면 기사 련 비용은 규모가 커
지면 인원수 측면에서나 임 측면에서 증가하기 때문에 규모의 불
경제 요인이 되고 정비원 련 비용은 임 측면에서는 규모의 불
경제 요인이 되지만 인원수 측면에서는 규모의 경제 요인이 된다.
리원 련 비용은 인원수 측면에서 규모의 경제요인이 된다. 즉
당 노동비용은 규모가 커지면서 증가하다가 200 이상에서 감소
하는 것으로 나타나 총비용에서 가장 큰 비 을 차지하는 노동비용
을 고려하면 200 이상으로 형화하는 것이 비용 측면에서 경제








기사 2.802 2.852 2.958 3.250 3.106
리원 2.258 2.771 2.626 2.785 2.362




기사 2.707 2.750 2.824 2.871 2.874
리원 0.214 0.227 0.226 0.227 0.196
정비원 0.125 0.113 0.107 0.123 0.088
노동비용
(백만원/ -월)
8.389 8.782 9.246 10.309 9.638
<표 Ⅴ-19> 시내버스업체의 규모별 직원 임금과 대당 소요인원 
144) 당 리원수는 200 까지는 거의 일정하다가,200 이상이 되면
감소한다.
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기사, 리원,정비원의 임 을 각각의 종속변수로 하고 규모변
수145)를 독립변수를 한 회귀분석 결과인 <표 Ⅴ-20>에서도 기사 임
과 정비원 임 은 규모가 커지면 증가하는 것으로 나타났다.
종속변수
독립변수
기사 임 리원 임 정비원 임
공 제 시행더미(D1) 0.828*** -0.309 0.438***
산출량 구성비율(p1) 0.166 0.846* 0.378*
규모 변수(group) 0.080*** 0.073 0.056*
<표 Ⅴ-20> 시내버스업체의 규모가 임금에 미치는 영향에 관한 
            회귀분석 결과
주:1)***는 1%,**는 5%,*는 10% 수 에서 유의함을 나타냄.
2)상수는 생략하 음.
당 운 기사수, 당 리원수, 당 정비원수를 종속변수로 한
회귀분석 결과는 <표 Ⅴ-21>에 제시하 고,그 결과 역시 정비원수
는 규모가 커지면서 감소하고 운 기사수는 증가하는 것으로 보여
다. 당 리원수도 (-)의 부호를 보이지만 <표 Ⅴ-19>에서 확
인한 바와 같이 200 까지는 감소하지 않기 때문에 통계 유의성
은 낮게 나타났다.
145)규모변수인 group은 차량보유 수에 따라 5개의 그룹으로 구분한 순
서형 변수로써,각 그룹의 차량보유 수는 50 미만,51~100 ,










공 제 시행더미(D1) 0.378*** 0.030* 0.039***
산출량 구성비율(p1) 0.109 0.040 -0.028
규모 변수(group) 0.040*** -0.001 -0.008**
<표 Ⅴ-21> 시내버스업체의 규모가 직원수에 미치는 영향에 관한 
            회귀분석 결과
주:1)***는 1%,**는 5%,*는 10% 수 에서 유의함을 나타냄.
2)상수는 생략하 음.
연료비용 련해서는 일반 으로 형업체에서 소형업체보다 더
렴한 가격으로 연료를 구입할 수 있어서 규모의 경제가 있다고
알려져 있으나 본 자료에서는 업체 간 연료단가를 동일하게 용하
기에 연료비용과 규모의 경제성은 련이 없다.
다음으로 정비원 비용 이외의 정비비용,즉 타이어비,차량정비비,
세차검사비가 규모와 련이 있는지 분석하 다.이때 타이어비와
차량정비비,세차검사비 등은 당 비용으로 환산하 다.<표 Ⅴ
-22>에서 알 수 있듯이 세 가지 비용항목이 모두 규모 증가에 따라
감소 추세를 보인다.
하지만 당 타이어비,차량정비비,세차검사비는 200 이상보다
150~200 사이에서 가장 작은 값을 가진다.따라서 <표 Ⅴ-22>로
단해보면 어도 정비원 비용을 제외한 정비 련비용은 151~200








당 타이어비 1.117 1.051 0.970 0.822 0.909
당 차량정비비 3.770 3.337 3.271 2.704 3.116
당 세차검사비 0.116 0.114 0.725 0.023 0.030
<표 Ⅴ-22> 시내버스업체의 규모별 정비관련 세부비용
(단 :백만원/ )
당 타이어비,차량정비비,세차검사비를 종속변수로 한 회귀분석
결과는 <표 Ⅴ-23>에 제시하 고,세 가지 비용항목이 비록 유의성
의 차이는 있지만 모두 음수이므로 규모에 반비례하기 때문에 규모









공 제 시행더미(D1) -0.479*** -1.451*** 0.091*
산출량 구성비율(p1) -0.819*** -3.172*** 0.225*
규모 변수(group) -0.064* -0.194** -0.029
<표 Ⅴ-23> 규모가 정비관련 세부비용에 미치는 영향에 관한 
            회귀분석 결과
주:1)***는 1%,**는 5%,*는 10% 수 에서 유의함을 나타냄.
2)상수는 생략하 음.
자본비용 에서 차량가격은 업체규모와 계없이 일정하기 때문
에 규모의 경제와 련이 없고 당 사고보상비, 당 기타차량 련
비용, 당 기타 리비 항목도 <표 Ⅴ-24>와 같이 규모에 따른 평
균값의 차이가 유의하지 못하여 규모의 경제와는 련이 없는 것으
로 단된다.다만 보험료는 규모가 증가하면 커지는 것으로 나타나







3.005 4.315 4.402 4.830 4.135
당
사고비용
0.035 0.186 0.072 0.026 0.076
당
기타차량비용
2.001 2.010 1.706 4.048 1.878
당
기타 리비
5.271 5.564 5.229 3.886 4.303
<표 Ⅴ-24> 시내버스업체의 규모별 자본관련 세부비용 
(단 :백만원/ )
당 보험료,사고비용 등을 종속변수로 한 회귀분석 결과는 <표
Ⅴ-25>에 제시하 고, 당 보험료는 규모의 불경제 요인이 되며











공 제 시행더미(D1) -2.457*** -0.387*** -1.987*** 1.074*
산출량 구성비율(p1) 0.593 0.138 1.182 1.296
규모 변수(group) 0.464*** 0.001 0.237 -0.346
<표 Ⅴ-25> 규모가 자본관련 세부비용에 미치는 영향에 관한 
            회귀분석 결과
주:1)***는 1%,**는 5%,*는 10% 수 에서 유의함을 나타냄.
2)상수는 생략하 음.
결국 규모의 경제 불경제에 향을 주는 요인들은 <표 Ⅴ-26>
과 같이 요약된다.
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규모의 경제 요인 규모의 불경제 요인 규모와 독립 인 요인
리원수 기사 수 리원 임
정비원수 기사 임 사고보상비
타이어비 정비원 임 기타차량비용
차량정비비 보험료 기타 리비
세차검사비
<표 Ⅴ-26> 규모의 경제성에 영향을 주는 요인들 
그러나 기사 임 과 보험료, 리원 임 과 기타 리비도 200
이상에서 감소추세로 환되므로 200 이상에서는 체로 규모의
경제가 발생할 가능성이 높다고 해석할 수 있다.이처럼 항목별로
규모에 따라 증가하거나 감소하는 추세가 다양하기 때문에 일률
인 규모의 경제나 불경제가 나타나지 않고 다양하게 나타나게 되는
것이다.
마. 형화 정책에 한 시사
국내 7개의 도시임에도 불구하고 시내버스업체의 규모는 <표




버스차량 보유 수( /업체)
평균 최소 최
체 업체 159 92 32 302
상 20% 31 170 126 302
차상 20% 32 103 87 123
20% 28 80 73 86
차하 20% 36 64 54 72
하 20% 32 46 32 53
<표 Ⅴ-27> 시내버스업체의 규모 
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업체규모가 작기 때문에 발생하는 단 146)은 첫째, 세한 업체가
많아져서 리가 어렵고 업체 간 이해 계가 복잡성으로 인한 노선
조정의 어렵다는 ,둘째 장래 버스교통 여건변화에 능동 인 응
이 어렵다는 이다.반면 버스업체 형화에 따른 단 으로는 첫
째,특정업체의 형화와 자연독 발생 우려,둘째, 형업체의
향력 증 로 발생하는 악 향 우려147),셋째,부실업체 인수로 인한
우량업체의 부실화 등이다.
이러한 상황에서 서울시를 비롯한 각 지자체에서는 버스업체의 규
모를 형화하려는 정책을 추진해오고 있다.하지만 이러한 규모
형화를 한 인수 합병은 강제로 행할 수 없기 때문에 아직까지
지지부진한 상황이다.더구나 공 제 시행으로 세업체의 자연
인 인수는 더 어려워진 상태이다.
시내버스운송업에 한 규모의 경제 련 국내 연구에서는 부분
표본 평균에서 약한 규모의 경제가 존재하는 것으로 나타났지만 어
느 정도의 규모까지 규모의 경제가 존재하느냐에 해서는 일치된
결론은 없다.
본 연구 결과에 의하면 방사형 규모의 경제성은 [그림 Ⅴ-4]와 같
이 산출량 구성비율과 산출량에 따라 다양하게 나타난다.
국내 시내버스운송업에는 재와 같은 산출량 구성비율을 유지할
경우(p1=0.9),규모의 경제는 290 까지 존재하는 것으로 분석되었
다.반면 국내 시내버스업체의 평균 규모는 91.46 로 100 미만이
므로 시내버스운송업에 한 형화 정책은 비용 측면에서 경제
으로 타당하다고 말할 수 있다.
146)서울시정개발연구원(2011), 서울시 버스 공 제 발 방안 연구 에
서 발췌하 다.
147)시와 이해 계 조정시 강력한 향력 행사가 가능하다.
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3)시내일반버스와 좌석버스 간 범 의 경제성
가.시내버스운송업 체에 한 비용보완성
푸리에 총비용함수모형으로부터 도출된 산출물별 비용탄력성과









여기서 은 시내일반버스,는 좌석버스를 말한다.
산출물에 한 단조성 조건을 만족하기 해서는 가 0보다 커야
한다.만약 0보다 작으면 한계비용이 음수가 나오게 되므로 비용함
수의 경제 조건에 부합하지 않게 된다.따라서 본 연구에서는 ,
가 0보다 큰 경우에만 산정된 가 의미가 있다고 단하여
기술하도록 한다.
<표 Ⅴ-28>에서 알 수 있듯이 차량 수 92 를 보유하고 일반버
스의 비 이 90%인 업체가 국내 시내버스운송업의 체 업체 특성
을 표하고,이 경우 일반버스와 좌석버스 간의 범 의 경제성은
없으며 서로 독립 인 계이다.이러한 결과는 2012년 기 가격으
로 변환한 자료를 이용하 을 경우에도 동일하다.
148)[식 Ⅲ-11]에서 비용보완성의 부호를 결정하는 을 이












2008년 0.878*** 0.091*** -0.074*** 0.006
2012년 0.878*** 0.091*** -0.074*** 0.006
<표 Ⅴ-28> 산출물별 비용탄력성과 비용보완성의 추정결과 
주:1)***는 1%,**는 5%,*는 10% 수 에서 유의함을 나타냄.
2)2008년은 본 연구에서 구축한 자료의 기 년도이고,2012년 자료는
2008년 자료에 2012년까지의 표 운송원가 증가율을 용하여 요소
가격을 2012년 기 으로 변환하 음.
나.산출량 구성비율과 규모별 범 의 경제성
범 의 경제성도 규모의 경제성과 마찬가지로 산출량 구성비율
(p1)과 산출량 규모에 따라 결정되고,이는 [그림 Ⅴ-5]에서 알 수
있다.
[그림 Ⅴ-5] 산출량 구성비율과 규모별 범위의 경제성
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체 으로 범 의 불경제가 존재하고 p1=0.9인 경우 차량 수
110~210 의 업체에서는 범 의 경제가 나타나는 것으로 분석되었
다.149)결국 국내 시내버스운송업에서 일반버스와 좌석버스는 일부
는 범 의 경제가 존재할 수도 있지만 부분의 경우에는 범 의
불경제가 나타나는 것으로 단된다.
<표 Ⅴ-29>는 규모의 경제성 련하여 본 연구와 국내 선행연구
결과를 비교한 것이다.본 연구에서 국내 시내버스운송업에는 일반
버스와 좌석버스 간에 반 으로 범 의 불경제가 존재하는 것으




∙p1=0.9:110~210 사이에서 범 의 경제,
나머지 범 에서 범 의 불경제






-도시형과 좌석버스 간에 범 의 경제
-그러나 도시형 버스와 좌석버스를 함께 운행하는 업체의




-상 ~하 규모에서 범 의 불경제
-차하 규모는 독립 계(연간 총비용 100억원 미만)
∙DiGiacomo& Ottoz(2010):이탈리아(시내,시외버스-km)
- 월 수 함수형태:범 의 불경제
-이차 함수형태:범 의 경제
<표 Ⅴ-29> 본 연구와 선행연구의 범위의 경제성 추정결과 비교 
149)그래 에서 제외된 부분은 [그림 Ⅴ-4]에서와 마찬가지로 경제 이
론에 부합되지 않는 부분이다.
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다.도시별 비용보완성
<표 Ⅴ-30>과 같이 서울만 이 유의한 음수이기 때문에 범
의 경제성이 존재하는 것으로 나타났다.이는 서울의 평균 산출량
구성비율이 0.9이고 차량 수 평균이 122.15 로 [그림 Ⅴ-5]에서 범
의 경제가 존재하는 역 내에 포함되기 때문이다.즉 범 의 경
제성 여부를 결정하는 데에 산출량 구성비율과 산출량만이 요하
게 작용하고 그 외의 요소가격 등의 도시특성은 별다른 향을 미
치지 않는다는 것을 알 수 있다.
구분 p1    
서울 0.91 0.785*** 0.088*** -0.111*** -0.041***
부산 0.93 0.911*** 0.050*** -0.044*** 0.002
0.98 0.915*** 0.020 0.009 0.027
구 0.82 0.778*** 0.147*** -0.017** 0.098***
주 0.72 0.810*** 0.279*** -0.070*** 0.157***
인천 0.98 0.918*** 0.019 0.005 0.023
울산 0.86 0.839*** 0.147*** -0.088*** 0.035***
<표 Ⅴ-30> 도시별․산출물별 비용탄력성과 비용보완성의 추정결과 
주:***는 1%,**는 5%,*는 10% 수 에서 유의함을 나타냄.
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라.범 의 경제 불경제가 나타나는 원인
일반 으로 범 의 경제성은 생산자원의 공유효과와 부산물의 활
용효과로 인해 발생한다.시내버스운송업에서 범 의 경제성은 주로
생산자원의 공유효과 때문에 발생할 수 있는데,일반버스와 좌석버
스 간에 공유할 수 있는 투입요소는 많지 않기 때문에 반 으로
범 의 불경제를 보이는 것으로 상된다.
본 에서는 범 의 불경제 혹은 경제가 나타나는 원인을 살펴보
기 해 노동비용 에서 운 기사와 리원의 공유가능성을 살펴
보기로 한다.운 기사와 리원의 공유가능성이 있다면 일반버스만
운행하는 경우보다 좌석버스까지 함께 운행하는 경우가 당 소요
인원이 더 작을 것이다.분석결과 일반버스만 운행하는 그룹(N=105)
과 두 가지 버스를 함께 운행하는 그룹(N=54)간에 당 소요인원
평균의 차이가 있는지 통계 으로 검증150)한 결과 <표 Ⅴ-31>에서
알 수 있듯이 운 기사는 공유가능성이 없고 리원은 5%수 에서









운 기사 2.770 2.770 0.913 없다
리원 0.230 0.210 0.033 있다
<표 Ⅴ-31> 운전기사 및 관리원의 공유가능성 분석결과
150)모평균에 한 t검정을 수행하되,통계 검증시 두 그룹 간 분산은
서로 같다고 가정하 다.
151)회귀분석을 통해 그룹별 당 소요인원이 유의한지를 살펴본 결과 역
시 마찬가지로 당 운 기사 수는 유의하지 않고 당 리원수는
유의하게 나타났다.
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결국 일반버스와 좌석버스의 첨두시간 가 서로 다르다면 운 기
사의 공유가 가능하겠으나,첨두시가 같기에 공유하기 어려운 것으
로 단된다.반면 리원은 사무직이므로 공유가 가능한 것으로 결
론지을 수 있다.그러나 노동비용 에서 운 기사의 비 이 93.4%
이고, 리원의 비 은 6.6%에 불과하기 때문에 리원의 공유가능
성으로 인해 범 의 경제를 기 하기는 어려울 것으로 단된다.한
편 연료비용은 주행거리당 비용이므로 버스유형에 따라 주행거리당
연료소비량과 단가가 동일하기 때문에 연료비용은 범 의 경제성과
는 무 하다고 보는 것이 합리 이다.
정비비용은 정비원의 임 과 타이어비 등 물리 정비비용의 합이
다.이 정비원수는 차량 수에 비례하기 보다는 차량운행거리에
비례한다고 보는 것이 합리 일 것이다.일일 운행거리가 길수록 정
비의 필요도 더 커질 것이기 때문이다.따라서 일반버스만 운행하는
경우와 둘 다 운행하는 경우 각각에 해 십만키로당 정비원수를
산정하고 두 그룹 간의 평균이 일치하는지를 t-검정한 결과 <표 Ⅴ
-32>와 같이 공유가능성이 없는 것으로 나타났다.타이어비와 기타
정비비용 등은 차량 수가 증가함에 따라 증가하는 것이 일반 이









정비원 0.136 0.134 0.772 없다
<표 Ⅴ-32> 정비원의 공유가능성 분석결과
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마지막으로 본 연구에서 구축한 자본비용은 차량비용이 총 자본비
용의 52%를 차지한다152).일반 으로 자본비용은 차량비용과 보험
료,차고지 비용으로 구성되며 차고지 비용도 당 기 이기 때문에
공유가능성은 낮다.일반버스와 좌석버스 차량도 서로 제원이 다르
므로 공유 불가능하다.
결국 시내버스 운송업에서 시내일반버스와 좌석버스 간에 공유 가
능한 부분은 리원수 뿐이다.그러나 총비용에서 리원 비용이 차
지하는 비 은 4.3%에 불과하기 때문에 범 의 경제성이 존재하더
라도 비용에 미치는 향은 매우 작을 것이다.
한편 상이한 두 버스노선을 운행함으로 인한 복잡성 등으로 리
업무의 효율성 하 등의 문제가 발생하게 되면 오히려 범 의 불
경제가 나타날 수 있다. 를 들면 차량제원이 일반버스와 좌석버스
간에 차이가 있기 때문에 일부 정비부품은 다르고,두 가지 유형의
버스를 운행하면 비축해야 할 정비부품의 수도 많아져서 오히려 범
의 불경제가 나타날 수 있다. 리비용 역시 어느 범 에서는
리원수가 감소함으로 인해 범 의 경제가 나타날 수 있지만 정
범 를 넘어서면 차종이 다른 버스들을 리하는데 오히려 스 쥴
이나 수입 리 등에서 효율성이 하되어 범 의 불경제가 나타
날 수 있다.
본 연구에서 나타난 결과에 의하면 시내버스운송업은 반 으로
일반버스와 좌석버스 간에 통합하여 운행하면 오히려 범 의 불경
제가 나타나며,범 의 경제성으로 보이는 경우는 극히 일부의 경우
이다.이는 리업무의 공유로 인한 이익이 크지 않고 오히려 리
업무의 복잡성으로 인한 불이익이 크기 때문이다.153)
152)보험료가 총자본비용의 18%,기타 리비가 21%를 차지한다.
153)시내버스운송업의 두 가지 산출물인 일반버스-km와 좌석버스-km는
첨두 집 률의 차이는 있지만 첨두시간 가 유사하기 때문에 공유가
능성이 낮아 범 의 경제가 존재하지 않는다.그러나 고속버스업체의
경우는 부분 고속버스와 세버스를 함께 운행하고 있는데 그 이유
는 두 버스 간에 공유가능성이 있기 때문이다.고속버스 수요가 주말
에 많은 반면 주 에는 수요가 어 배차간격을 늘리게 되면 유휴버
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마. 역버스 분리정책에 한 시사
본 연구 결과에 의하면 서울,인천 등 7개의 특별시, 역시들의
시내버스업체는 일반버스와 좌석버스를 함께 운행하는 것이 오히려
비용 측면에서 비효율 인 것으로 나타났다.따라서 일반버스와 좌
석버스는 각각 따로 문화하여 운행하는 것이 비용 측면에서 더
경제 이다.좌석버스가 체로 역기능을 수행하는 것으로 제한
본 연구의 분석결과는 재 역권,특히 수도권의 역버스 정책에
요한 시사 을 다.
수도권은 서울을 심으로 일극 집 형 구조를 띠고 있어 서울을
오가는 통행량이 증하고 있다.그러나 부분의 수도권 역버스
는 출퇴근 시간 에 이용수요가 집 되고 낮 시간 에는 감하는
특징을 지니고 있다. 한 할기 분 로 인한 수도권 지자체 간
갈등이 심하다.두 개 이상의 시도를 운행할 경우 련 시도가 의
하도록 하고 있으나 각 지자체의 입장이 달라 의에 애로가 따르
고 있다.154) 를 들면 서울시는 공 제를 시행하고 있으나 경기
도는 미시행하고 있는 상황에서 서울시가 경기도의 신설노선을 허
용하면 서울시가 인가한 역버스업체의 수익성에 피해가 발생할
수 있으며 이럴 경우 공 제 체제하에서 서울시의 버스 자 보
액이 더욱 증가할 수 있기 때문에 재정 인 측면에서도 경기도나
인천시의 버스진입을 반 하는 측면도 있다.155)따라서 서울시에서
스가 생긴다.이러한 버스를 세버스로 활용하게 되면 유휴버스를
일 수 있기 때문이다.이처럼 버스업체에서 결합생산의 이익을
리기 해서는 첨두시간 가 달라야 한다.
154)경기도가 2008년 7월부터 2011년 7월까지 역버스 증차 노선 연
장 등을 해 서울시에 건의한 건수는 총 333건으로 집계 다.하지
만 이 서울시가 증차 노선연장에 동의한 건수는 23.1%인 77건
에 불과했다.나머지 76.9%인 256건은 서울시의 '부동의'로 증차 등
이 무산 다
155) 역버스 련 지자체 간 갈등해소를 해 만든 수도권 교통조합의
“수도권 역버스 사업계획 의조정사무”는 조정결정의 법 구속력
미비,조정결정의 이행력 미확보 등으로 실효성이 미미하다.
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는 차 으로 서울시 시내버스업체의 역버스 노선을 감축하고
있는 추세이다.156)
이러한 상황에서 서울시의 입장은 역버스 특성상 경기도민이 많
이 이용하는 노선에 한해 버스 면허를 경기도로 이 하겠다는 것이
다.면허가 경기도로 이 되면 시는 해당 버스업체에 지원 을
필요가 없기 때문이다.그러나 면허이 은 서울시가 강제할 수 없는
사항으로 버스업체의 선택사항이다.한데 버스업체 입장에서는 경기
도의 민 제보다 당연히 운송비용이 보장되는 서울의 공 제를
선호하고 있다.
본 연구결과는 서울시에서 경기도로 역버스 면허를 이 하려는
정책에 한 비용 측면의 타당성을 제시할 수 있다.
지자체 간의 갈등은 차치하고 시내버스업체가 도시내를 운행하는
일반버스와 시․도 간을 운행하는 역버스를 함께 운행하는 것,즉
결합생산하는 것이 비용 측면에서 경제 이득이 있느냐를 단하
여 만약 두 버스서비스 간에 범 의 경제성이 있다면 서울시의 재
정 문제에 앞서 두 버스를 함께 운행하는 것이 경제 측면에서
타당할 것이다.만약 두 버스서비스 간에 범 의 경제가 없거나 오
히려 범 의 불경제가 존재한다면 두 버스서비스는 각기 다른 업체
에서 별도로 공 하는 것이 타당하다.즉 이러한 경우 서울시의
역버스 면허를 경기도로 이 하려는 정책이 오히려 경제 이라는
측면에서 타당하다고 단할 수 있다.
다만 서울시에서 강제 으로 면허이 을 추진할 수 없기 때문에
업체에게 면허 이 에 따른 유인책을 제시하여야 할 것이다. 를
들면 역버스 노선에 일정기간동안 투입 상되는 재정지원 을
일시불로 업체에 지 하고 역버스 노선을 사들여 경기도로 이
하는 안도 생각해 볼 수 있다.
156)2005년 서울시 소속 역버스 노선수는 26개,운행 수는 532 지




최소효율규모는 규모의 경제 효과를 리는 업체의 평균비용 최소
에서의 산출량을 말한다.산출량이 늘어도 평균비용이 상승하지
않는,즉 평균비용곡선의 기울기가 0인 곳에서 평균비용과 한계비용
이 교차하고 이때 최소효율규모가 나타난다.157)
가.방사평균비용곡선
다수산출물의 경우에는 단일산출물의 경우에서와는 달리 산출규모
뿐만 아니라 산출물 간의 결합비율에 따라서 비용함수의 형태가 달
라지게 된다.방사평균비용곡선(rayaveragecostcurve)은 산출량
구성비율을 고정한 상태에서 체산출량을 증가시킬 때 평균비용을
도시한 것으로 체업체를 상으로 산출량 구성비율의 평균 p1=0.9
인 경우와 일반버스만 운행하는 업체를 상으로 한 p1=1.0인 경
우158)의 방사평균비용곡선은 [그림 Ⅴ-6]과 같다
157)일반 으로 규모의 경제성 지수가 (+)에서 (-)가 되기 에 0과 같아
지는 지 에서 최소효율규모가 도출된다.
158)p1=1.0인 경우 푸리에 비용함수의 추정결과는 부록 B에 제시하 다.
일반버스만 상으로 하여 푸리에 비용함수를 추정한 결과 삼각함수
항이 유의하지 않고 0에 가까운 계수값으로 추정되어 푸리에 비용함
수이지만 월 수 비용함수와 비슷한 평균비용곡선을 보인다.
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[그림 Ⅴ-6] 산출량 구성비율별 방사평균비용곡선  
본 자료에 포함된 업체의 산출규모 범 는 2,768~24,200천km(36
~302 )이고 일반버스-km만 생산하는 p1=1.0일 때 평균비용곡선
이 p1=0.9인 경우보다 쪽에 치하고 있어 좌석버스-km의 한계비
용이 일반버스-km보다 작은 것으로 상할 수 있다.p1=0.9일 때
110~210 범 에서 범 의 경제가 존재159)하고 이때 기울기가 해
당 구간에서 경사를 이루며 비용이 낮아지는 원인이 된다.
[그림 Ⅴ-6]에서 p1=0.9일 때 방사평균비용곡선의 최 은 약
350 이고,이는 최소효율규모를 의미한다.그러나 본 연구에서 추
정한 푸리에 비용함수를 이용한 방사평균비용곡선의 형태는 일반
인 월 수 비용함수가 보이는 U자형이 아니고, 체 인 형태는
U자형인 반면 100 미만에서 작은 U자를 내포한다.그러나 최소효
159)[그림 Ⅴ-5]참조.
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율규모의 정의에 비추어 볼 때 평균비용의 최 은 하나이기 때문
에 이를 최소효율규모로 설정하 다.
p1=1.0일 때는 미미하지만 지속 으로 평균비용이 하락하고 있어
수식 으로는 최소효율규모를 결정할 수 없지만 본 연구에서는 500
이상에서 평균비용곡선의 기울기가 완만한 것을 근거로 약 500
규모를 최소효율규모로 가정하 다.
나.산출량 구성비율별 평균비용 최소효율규모
총산출량 요소가격의 체평균에서 체업체를 상으로 한 평
균 최소효율규모는 <표 Ⅴ-33>과 같다.산출량은 7,736천 -km
로 동일하더라도 산출물별 당 산출량160)이 다르기 때문에 산출량
구성비율에 따라 차량 수는 77~92 까지 차이가 난다.산출량 구성
비율의 체평균에서의 평균비용은 2008년 기 인 경우 2,083원/
-km으로 실제 자료에서 단순 산술평균한 평균비용 2,280원/ -km
과 비슷하다.요소가격을 2012년 기 으로 변환한 경우에는 2,391원/
-km로 2008년 비 약 13% 증가하 다.산출량 구성비율에 따라
최소효율규모는 73 ~500 까지 달라지며,최소효율규모에서의 평균
비용과의 차이가 100원 미만일 경우를 최소효율규모의 범 로 함께
<표 Ⅴ-33>과 같이 제시하 다.
한편 2012년 기 가격으로 변환한 경우에 평균비용과 한계비용은
2008년보다 상승하지만,최소효율규모는 변화가 거의 없는 것으로
나타나 2008년 자료를 이용한 본 연구 결과는 재시 에서도 용
가능한 것으로 단된다.
160) 당 산출량은 체평균인 82.74(일반버스-천km/ ),106.60(좌석버스













































<표 Ⅴ-33> 산출량 구성비율별 평균비용 및 최소효율규모의 추정결과
(단 : ,원/ -km)
주:1)산출량 구성비율이 0.3보다 작을때에는 산출량이 체평균일 때 산
출량에 한 단조성을 만족하지 않기 때문에 제외하 음.
2)( )안은 최소효율규모에서의 평균비용과 차이가 100원 미만인 규
모의 범 임.
3)p1=1인 업체 105개는 별도의 비용함수를 추정하 음(추정결과는 부
록 A참조).
4)2008년은 본 연구에서 구축한 자료의 기 년도이고,2012년 자료는
2008년 자료에 2012년까지의 표 운송원가 증가율을 용하여 요소
가격을 2012년 기 으로 변환하 음.
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p1=1.0일 때는 별도의 비용함수를 추정한 결과이므로 비용이 크게
증가한 것처럼 보여진다.일반버스 비 이 높아질수록 평균비용이
커지는 것으로 미루어볼 때 앞서 [그림 Ⅴ-6]에서 확인한 바와 같이
산출량 체평균에서는 일반버스-km의 한계비용이 좌석버스-km의
한계비용보다 크다는 것을 상할 수 있다.
한편 최소효율규모는 [그림 Ⅴ-7]에서 알 수 있듯이 p1=0.9일 때
349 로 가장 크고 p1=0.6일 때 범 의 불경제로 인해 73 로 가장
작다.좌석버스 비 이 높은 업체의 최소효율규모(102 )는 일반버
스의 비 이 높은 업체의 최소효율규모(349 )보다 작은 것을 알 수
있다.p1=1.0일 때 500 는 엄 한 의미에서 최소효율규모는 아니지
만,161)p1=1.0인 업체(N=105)만을 상으로 추정한 비용함수를 기반
으로 한 평균비용곡선은 L자형으로 500 이상에서 평균비용의 변
화가 미미하여 500 를 최소효율규모로 설정한 것이다.[그림 Ⅴ-7]
에 의하면 p1=0.7을 변곡 으로 하여 최소효율규모가 크게 증하는
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최소효율규모의 차량대수
[그림 Ⅴ-7] 산출량 구성비율별 최소효율규모 
161) 체 규모에서 지속 으로 미미하지만 평균비용이 감소하므로 최소효
율규모를 산정할 수 없었다.
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국내 시내버스운송업의 최소효율규모는 이성원와 조 행(1993)은
60~75 ,신동선(1997)은 100 이하,김성수(1997)은 200 이하,김
성수․김민정(2001)은 223~371 ,한종학․양시훈(2011)은 115~320
를 제시하여 시간이 지나면서 차 증가해 온 것을 알 수 있다.
다.도시별 평균비용 최소효율규모
도시별 평균비용 한계비용은 <표 Ⅴ-34>에서 제시한 바와 같
다. 체 으로는 일반버스 비 이 20%인 업체의 경우 최소효율규
모는 약 132 이고,일반버스만 운행할 경우에는 450 이다.일반버
스 비 이 90%로 체평균일 경우에는 349 가 최소효율규모이다.
그러나 시내버스운송업은 지리 ,행정 인 제약이 있으므로 도시
별로 형화하는 것이 타당할 것이다.따라서 체 시내버스운송업
을 상으로 산정된 최소효율규모를 각 도시에 일 용하기에는
무리가 있다.이에 본 연구에서는 <표 Ⅴ-34>와 같이 각 도시별로
최소효율규모를 산정하 다.이때 최소효율규모는 산출량 구성비율
에 따라 달라지므로 도시별 업체들의 산출량 구성비율,즉 일반버스
비 의 최소값과 최 값에 따라 산정하 다.162)
서울과 인천의 경우 일반버스만 운행하는 경우에 최소효율규모가
약 450~500 로 크게 나타났으며,다른 도시들도 약 380~400 정도
로 나타났다.일반버스의 비 이 57%~79%일 경우에는 최소효율규
모가 약 71~74 로 작게 나타났으며,20%일 경우는 오히려 약 132
로 더 크게 나타났다.이것을 통해 국내 도시 시내버스운송업에
범 의 불경제가 존재하는 것으로 추론할 수 있다.
162)모든 도시에서 일반버스만 운행하는 업체가 존재하므로 일반버스 비




















































































<표 Ⅴ-34> 도시별 평균비용 및 최소효율규모의 추정결과
(단 :원/ -km, )
주:1)본 연구의 자료에 포함된 울산은 업체수가 3개, 체차량 수가 235
에 불과하므로 제외하 음.
2) 과 인천은 일반버스 비 의 평균이 0.98이고,이때 산출물의 비
용에 한 탄력성이 (-)의 값이 나타나므로 경제학 이론과 맞지
않아 최소효율규모를 산정할 수 없었음.
3)평균차량 수의 ( )안은 도시별 차량 수의 범 를 나타냄.
4)일반버스 비 의 ( )안은 도시별 일반버스 비 (p1)의 범 를 나
타냄.
5)최소효율규모의 ( )안은 산출량 구성비율에 따른 최소효율규모를
나타냄. 를 들어 부산시의 경우 p1=0.57일 때 최소효율규모는 74
이고,p1=1.0일 경우는 400 를 나타냄.한편,서울시의 경우
p1=0.20일 때 최소효율규모는 132 이지만,p1=0.47인 업체가 존재
하는데,이때의 최소효율규모는 80 임.
6) 형화시 업체수의 ( )안은 최소효율규모의 범 에 한 업체수
를 나타냄. 를 들어 부산시의 경우 74 로 형화할 경우 업체수
는 33개이고,400 로 형화할 경우 업체수는 6개임.
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본 연구에서 도출한 도시별 최소효율규모는 산출량 구성비율에
따라 차이는 있지만 략 300 ~500 인 것으로 나타났다.그러나
표본에서 가장 규모가 큰 업체도 302 를 보유하고 있을 뿐이고,
200 이상업체는 모두 6개에 불과하다.따라서 300 규모에서
형화로 인한 경제 효과가 있을 것으로 상되지만 표본의 범 를
벗어난 300 이상의 규모에서 형화로 인한 경제 효과는 불확
실하다.
각 도시별 최소효율규모로 형화시 도시별 업체수는 도시별 시내
버스 차량 수에 따라 달라진다.그러나 업체수가 지나치게 어들
어 독 이나 과 의 상태변화하면 다른 부작용이 발생할 수 있
다.따라서 도시별로 정한 경쟁이 이루어지는 업체수를 유지하면
서 형화를 추구하는 것이 바람직하다.즉 본 연구의 분석결과
형화 방안이 장 은 있지만 독 이나 과 으로 치우치게 되면
다른 문제가 발생하므로 정 업체수에 한 고려가 필요하다.
5)시내버스 운행비용에 한 공 제의 향
가. 공 제 련 변수의 추정결과
본 연구에서는 시내버스운송업에 해 비용함수 구축시 공 제
의 효과를 악하기 하여 공 제 시행여부를 나타내는 더미변
수 D1163), 공 제가 각 요소가격에 미치는 향을 악하기 한
공 제 더미와 요소가격 간의 교차항을 모형에 포함하여 추정하
고 그 추정결과는 <표 Ⅴ-35>와 같다.
163) 공 제 미시행시(인천,울산)=0,시행시(otherwise)=1의 값을 입하
다.
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계수추정치 공 제 시행효과
D1 0.152*** 공 제를 실시하면 총비용이 증가한다.
lnpl×D1 0.051***
노동가격이 1% 상승하면 공 제 시행시 미
시행시보다 총비용이 0.051% 더 증가한다.
lnpf×D1 -0.035***
연료가격이 1% 상승하면 공 제 시행시 미
시행시보다 총비용이 0.035% 더 감소한다.
lnpm×D1 -0.008**
정비가격이 1% 상승하면 공 제 시행시 미
시행시보다 총비용이 0.008% 더 감소한다.
lnpk×D1 0.057**
자본가격이 1% 상승하면 공 제 시행시 미
시행시보다 총비용이 0.057% 더 증가한다.
<표 Ⅴ-35> 준공영제 관련 변수의 계수추정치와 해석
주:***는 1%,**는 5%,*는 10% 수 에서 유의함을 나타냄.
공 제 련 모든 변수가 통계 으로 유의하기 때문에 공 제
가 총비용 요소가격에 향을 다는 것이 증명되었다.변수별로
는 상했던 바와 같이 버스업체의 총비용과 운 기사의 임 을 상
승시킨다.반면 정비가격은 하락시키고 자본가격은 상승시킨다.
푸리에 비용함수는 종속변수와 독립변수에 모두 로그를 취하므로
계수추정치는 독립변수의 상 인 1단 변화에 따른 종속변수의
상 인 변화를 나타내는 것으로 종속변수의 독립변수에 한 탄
력성을 나타낸다.164)
요소가격과 공 제 더미와의 교차항은 해석상 주의해야 한다.
먼 공 제 시행시 노동가격 1% 상승에 따른 총비용 상승효과는
미시행시보다 0.051% 더 크다.동일하게 1%씩 노동가격을 상승시켰
164)독립변수와 종속변수 둘 다 로그(log)를 취한 다음과 같은 경우







는데 공 제 시행시가 총비용에 더 큰 향을 끼친 이유를 생각
해보면 노동가격 자체가 높아졌기 때문이라는 것을 알 수 있다.즉
요소가격과 공 제 더미 간 교차항이 (+)의 부호를 가지면 공
제 시행이 해당 요소가격을 상승시켰다는 의미로 악할 수 있고,
반 로 (-)의 부호를 가지면 공 제 시행으로 해당 요소가격의 하
락하 다는 의미이다.
따라서 공 제 시행으로 노동가격과 자본가격은 상승하고 연료
가격과 정비가격이 하락하며 그 이유는 다음과 같다.
노동가격의 부분은 운 기사의 임 인데 공 제를 시행하면서
운 기사에 한 처우가 좋아져서 <표 Ⅴ-36>과 같이 임 이 상승
하 다.
변수 공 제 미시행 공 제 시행
운 기사 임 (백만원/월) 2.18 3.01
<표 Ⅴ-36> 준공영제 시행 도시와 미시행 도시의 운전기사 임금 비교 
자본가격은 부분 차량 련이므로 단순히 해석하면 공 제 시
행으로 차량가격이 상승한 것으로 해석할 수 있다.그러나 본 자료
에서 자본비용 산정시에 당 차량가격과 자본회수계수 등 필요한
수치를 업체별 차이 없이 동일한 수치를 용하 기 때문에 공
제 시행으로 차량가격이 상승하 다고 해석하는 것은 무리가 있다.
자료 구축시 업체 간 차이는 단지 버스유형별 차량 수와 차량가격
이다.165)따라서 <표 Ⅴ-37>과 같이 공 제 시행 도시의 역버
스 비 은 미시행도시보다 높기 때문에 자본가격이 높은 것으로 해
석하는 것이 타당하다.















22 72 71 2 0.968
공 제
시행
137 95 87 8 0.909
<표 Ⅴ-37> 준공영제 시행 여부별 차종 및 산출량 구성비율의 비교 
연료가격과 공 제와의 계 역시 단순하게는 공 제 시행으
로 연료가격이 낮아지는 것으로 해석할 수 있으나 실제 본 연구의
자료에서는 연료가격을 업체와 상 없이 모두 동일한 액을 용
하 으므로 이와 같은 해석은 무리가 있다.
업체별로 다른 것은 경유 CNG 이용량이므로 총 연료비용
비 CNG비용 비 을 먼 비교하 다.그 결과는 <표 Ⅴ-38>에서
제시한 바와 같이 공 제 미시행 도시에서 CNG 비 (P_cng)가
0.775로 시행도시의 0.473에 비해 상당히 높았다.
변수 공 제 미시행 공 제 시행








<표 Ⅴ-38> 준공영제 시행 여부별 연료비용의 비교
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CNG와 경유의 연비 단가는 <표 Ⅴ-39>와 같이 CNG가 더 경
제 이므로 공 제를 시행하지 않는 도시에서는 더 경제 인
CNG차량으로 더 빨리 교체할 유인이 있다는 것을 보여 다.
단가(원) 연비 -km당 비용
경유(a) 1,298 2.34km/ℓ 555
CNG(b) 708 2.15km/㎥ 329
<표 Ⅴ-39> 경유 및 CNG의 대-km당 비용 비교 
주:경유와 CNG의 소매가는 차이가 나지만 실제로 세 을 제외한 액은
별차이가 없으므로 CNG가 비용 측면에서 더 효율 이라고 말하기는
어려움.
자료:경유버스와 CNG버스 연비는 한국운수산업연구원(2011)참조.
반면 공 제 시행 도시에서는 재정지원 으로 운 자 액이
보상 가능하므로 굳이 경제 인 CNG차량으로 빨리 교체할 유인이
은 것이다.166)하지만 CNG차량비율로 단해보면 공 제 미시
행시에 더 연료가격이 낮아야 한다.따라서 공 제 시행시 연료가
격이 더 낮게 나타난 것은 공 제 시행도시의 좌석버스 비 이
높기 때문으로 해석된다.좌석버스의 당 운행거리는 272km/ -일
로 일반버스의 232km/ -일보다 크기 때문에 좌석버스의 속도가 더
빠르다고 상할 수 있고,차량속도 증가로 인해 연비가 좋아져서
같은 거리를 갈 때 연료소비량이 어들게 되므로 이러한 연쇄효과
로 인해 연료가격이 낮아지는 것으로 나타난 것으로 보인다.
마지막으로 공 제를 실시하면 정비요소가격이 하락하는 것으로
나타났다.정비가격은 정비원수 비 정비비용으로 정비원수가 증가
하거나 정비비용이 감소하면 하락하는 것으로 표 된다.<표 Ⅴ
-40>에 의하면 당 정비비용이나 -km당 정비비용은 공 제
166)2013년 재 도시의 시내버스는 거의 다 CNG로 교체가 완료되었
다.
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시행여부에 따라 변화가 미미하지만 당 정비원수는 공 제 시
행시 당 0.119명으로 미시행시의 당 0.080명에 비해 크기 때문
에 인당 정비비용은 공 제 시행시가 더 작게 된다.
변수 공 제 미시행 공 제 시행
당 정비원수(인/ ) 0.080 0.119
차량 수( ) 72 95
당 일일정비비용(원/ ) 23,607 24,139
연간 정비가격(백만원/인) 117.60 78.54
-km당 정비비용(원/ -km) 100.27 104.40
<표 Ⅴ-40> 준공영제 시행 여부별 정비비용의 비교 
공 제 시행시 정비원수가 증가하는 이유 역시 운 자를 감소
시킬 특별한 유인이 없기 때문이다.따라서 공 제 시행으로 정비
가격이 낮아졌다는 해석보다는 정비원수를 증가시켰다는 해석이 더
정확하다.167)
나.시내버스 운행비용에 한 공 제의 향
공 제의 향을 단할 때 단순히 공 제가 비용을 증가시키
는지 여부를 단하는 것에서 나아가 그것이 양 으로 어느 정도의
의미를 갖는지를 음미할 필요가 있다.특히 본 연구에서 추정한 비
용함수는 공 제와 요소가격 간의 교차항을 포함하고 있으므로
167)그러나 최근에는 공 제 시행 이후 정비비용에 한 보조 을 당
기 으로 지 함으로 인해 각 버스업체가 정비원수를 이고 있어서
문제가 되고 있다.즉 버스업체에서는 어차피 당 기 으로 재정지
원 을 받기 때문에 당 필요한 정비원수를 이고자 하는 유인이
생기는 것이다.
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모형의 계수치 만으로 공 제의 향을 이해하기는 어렵다.
양 인 의미에서 공 제의 효과를 가늠하기 해서 체평균과
각 도시별로 공 제 미시행시와 시행시의 평균비용을 계산하여
공 제 시행이 각 지자체별로 어느 정도의 비용을 증가시켰는지,
는 앞으로 공 제 시행시 어느 정도의 비용을 증가시킬지를
<표 Ⅴ-41>에서 계산하 다
공 제 시행시 D1=0.152이지만,실제 비용증가율은 교차항의
향까지 반 되어 체 평균에서는 16.4%가 증가한다. 공 제 시
행으로 비용증가가 가장 큰 도시는 서울이고 가장 낮은 도시는
구이다.특히 2008년 시 에서 공 제를 시행하지 않고 있던 인천
과 울산의 경우 공 제 시행시 약 16.2%의 비용증가가 상되고
이는 서울과 부산을 제외하면 높은 편이다.
　 공 제 미시행 공 제 시행 증가율(%)
체평균 1,829 2,129 16.4
서울 1,930 2,255 16.8
부산 1,938 2,258 16.5
1,761 2,038 15.7
구 1,702 1,965 15.5
주 1,628 1,886 15.9
인천 1,663 1,932 16.2
울산 1,607 1,867 16.2




본 에서는 지 까지의 분석결과를 토 로 국내 시내버스운송업
의 구조개편방안을 제시하고자 한다.본 연구결과 시내버스업체의
운송원가는 산출량 구성비율과 산출량 규모에 의해 좌우되는 것으
로 나타났고 두 산출물 간에는 부분 범 의 불경제가 존재하 다.
한 규모의 경제가 존재하여 도시별 최소효율규모는 재의 업체
평균 규모보다 더 크게 나타나 형화하는 것이 비용 측면에서 경
제 인 것으로 도출되었다.즉 국내 시내버스운송업의 구조개편방안
은 우선 시내버스운송업에서 좌석버스를 분리하여 일반버스만 운행
하도록 하고,다음으로 업체별 일반버스 차량 수를 최소효율규모까
지 형화하는 것이다.
이처럼 구조개편이 이루어질 경우 운송원가가 어느 정도 감될
가능성이 있는지 분석할 필요가 있는데,이는 도시별로 차이가 있
다.본 에서는 서울시를 상으로 구조개편이 이루어질 경우 운송
원가 감 가능 액을 추정하도록 한다.
1)좌석버스 부문의 분리를 통한 운송원가 감방안(서울시 상)
서울시의 경우 60개의 업체 에서 일반버스만 운행하는 업체가
49개이고,11개 업체만이 좌석버스를 함께 운행하며 11개 업체의 일
반버스 비 이 76%이다.
좌석버스의 수익성이 일반버스에 비해 크게 낮고168)노선의 특성
역시 개별 시에서 리하기에는 한계가 있으므로 서울시 시내버스
업체에서 경기도 버스업체로 이 하도록 한다.169)
168)윤 렬 외(2011)에 의하면 서울시의 2010년 기 간선버스의 원가보
상율이 0.84,지선은 0.78,순환이 0.61인데 비해 역버스는 0.55이다.
169)서울시의 역노선은 경기도의 역노선과 거의 복되므로 이 에
따른 행정처리 보상 계만 해결되면 별다른 어려움은 상되지 않
는다.
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역버스노선의 이 정책은 서울시에서도 추진한 바 있으나 보상
문제 등으로 재 지지부진한 상황이다. 재와 같이 노선 구분 없
이 운송 자분에 한 재정지원이 액 지 되고 노선 자체가 업체
별로 사유화된 자산으로 인식되고 있기 때문에 역버스노선의 이
은 쉽지 않다.
본 연구에서는 일반버스와 좌석버스로 운송수입을 구분한 자료를
획득하지 못하여 서비스유형별 원가보상율을 산정할 수 없었다.
본 자료에 포함된 서울시의 좌석버스 수는 약 410 로 이들 모두
를 경기도로 이 하게 되면 서울시의 시내버스 수는 7,329 에서
6,919 정도로 어들게 된다.170) 이는 차량 수 측면에서는 약
5.6% 감소한 것이지만,<표 Ⅴ-42>에서 제시한 바와 같이 재정지원
측면에서는 약 16.28%, 액으로는 연간 약 374.47억원의 재정지
원 이 감 가능할 것으로 상된다.이는 좌석버스가 아닌 일반버
스를 410 감축할 경우에는 약 5.59%, 액으로는 연간 약 114.08
억원의 재정지원 이 감 가능한 것과 비교해볼 때 일반버스보다
는 좌석버스를 우선 으로 면허이 등의 방법으로 감축하는 것이
더 효과 임을 알 수 있다.
170)윤 렬 외(2011)은 서울시의 정시내버스 수는 약 6200 로 보고하
다.
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연간 재정지원액(억원) 1,925.15 374.47 2,299.62
<표 Ⅴ-42> 좌석버스 이관시 서울시의 재정지원금 절감액 
주:1)좌석버스의 원가보상율은 윤 렬 외(2011)이 제시한 역버스 원가
보상율 0.55를 용하 고, 일반버스의 원가보상율은 <표 Ⅳ-25>
의 서울시 시내버스업체의 총 원가보상율 0.84에 좌석버스 원가보상
율 0.55를 용하여 일반버스 원가보상율을 도출하 음.
2) 당 운송원가는 본 연구에서 구축한 2008년 기 서울 시내버스업
체의 서비스유형별 총비용을 유형별 차량 수로 나 어 산정한 당
평균비용임(실제치).
<표 Ⅴ-43>에서는 본 연구에서 계산한 재정지원 감 액에
한 신뢰성을 검증하기 해 2013년 5월 발표된 서울시의 “서울시
역버스 손실액 황”자료와 비교하 다.기 년도의 차이로 인해
역버스 수의 차이가 있지만 반 으로 본 연구에서 추정한 결







기 년도 2012년 2008년
역(좌석)버스 수 269 410





<표 Ⅴ-43> 시내버스의 대-일당 평균 손실액
            : 본 연구결과와 서울시 자료의 비교
주:*윤 렬 외(2011)의 연구에서 재인용한 것임.
2) 형화를 통한 운송원가 감방안(서울시 상)
서울을 상으로 한 결과는 <표 Ⅴ-44>에 제시한 바와 같이 규모
와 평균비용 측면에서는 체평균보다 크다.좌석버스의 분리 방안
으로 인해 서울시 시내버스업체들이 일반버스만 운행하게 된다면
업체의 규모는 약 500 수 까지 진 인 확 가 필요하다.서울
시의 경우 2008년 기 7,329 의 시내버스를 60개 업체가 운
인데,이를 500 규모로 형화하면 약 15개의 업체로 일 수 있
다.좌석버스 이 이후는 버스 수가 6,919 이므로 이를 500 규
모로 형화하면 약 14개 업체가 된다.
서울과 차량 수가 유사한 런던시171)의 경우 2013년 재 약 22개
의 업체가 운 인데,이들 업체들은 민간업체로 TfL(Transport
forLondon)에 속해 있는 LB(LondonBusServicesLimited)와 노
선경쟁 입찰계약을 맺고 버스를 운 이다.172)
171)GreaterLondon내 기 으로 서울면 의 약 2.5배이다.
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런던시의 버스 수는 18개 업체가 7,784 를 운행 이며,나머지 4
개 업체173)의 경우는 런던시내 뿐 아니라 다른 도시에서도 버스를
운행하여 정확한 차량 수를 확인하기 어려웠다.따라서 4개 업체를
제외한 18개 업체를 상으로 분석한 결과 런던시의 경우 업체별
차량 수 규모는 63 ~885 까지 다양하게 분포하며,업체별 평균
차량 수는 약 431 로 산정되어 본 연구에서 서울시를 상으로
도출한 최소효율규모인 300 ~500 와 유사한 것으로 볼 수 있다.
본 연구에서 런던시의 사례를 검토한 것은 런던시의 경우 공 제
로 운행되던 버스운송업을 민 화하면서 많은 조정과정을 거쳐 런
던시의 상황에 맞게 효율 인 구조개편이 이루어진 것으로 단하
기 때문이다. 한 역교통이 많은 서울시의 교통특성과 유사한
특성을 가지고 있기 때문이다.
2008년 기 서울시 표 운송원가(이윤 제외) 액이 일일 당
535,622원이고 <표 Ⅴ-44>에서 같은 조건에서의 비용은 536,595원
으로 추정되어 정확성이 높다고 할 수 있다.<표 Ⅴ-44>에 제시한
바와 같이 122 에서 200 로 확 시 3.08%의 비용 감이 가능하고
300 로 확 시 6.34% 감되어 500 규모까지 확 하면 10.72%의
비용 감이 가능하다.즉 2008년 기 서울 시내버스업체에 한 원
가보상율이 0.84에서 형화를 통해 0.90~0.94까지 크게 개선될 수
있다.174)
172)런던시내의 버스업체에 한 자세한 사항은 부록 D를 참조.
173)CTPlus,EastLondon,Selkent,FirstLondonEast.
174)운송원가의 약 50%가 기사 인건비이고 20%가 유류비는 실비지 되
므로 나머지 30%가 형화 효과를 나타낼 수 있는 부분이다.
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서울시 평균(A) 1.0 122 2,428 536,595
진 인
형화(B)
1.0 200 2,355 521,567 3.08%
1.0 300 2,283 504,612 6.34%
1.0 400 2,231 493,045 8.83%
최소효율규모(B) 1.0 500 2,193 484,629 10.72%
<표 Ⅴ-44> 서울 시내버스업체가 최소효율규모일 때 대-일당 비용
주:1)2008년 기 서울시의 시내버스 표 운송원가(이윤 제외)는 -일
당 535,622원임.
2)p1=1.0일 때 서울의 평균비용은 미미하지만 지속 으로 감소하기
때문에 최소효율규모를 산정할 수 없음.하지만 500 이하에서 평
균비용의 변화가 거의 없으므로 이를 최소효율규모로 가정하 음.
3)음 부분은 최소효율규모에서의 평균비용과 차이가 100원/ -km이
하인 규모임.
지 까지의 연구들은 시내버스업체의 형화 정책을 논하면서
형화시 비용 측면의 경제 효과를 측한 경우는 없었지만,본 연
구에서 도출된 결과에 의하면 300 까지 형화할 경우 약 6.34%의
비용 감이 가능한 것으로 나타났다.그러나 본 연구의 표본의 업체
별 차량 수의 범 는 32 ~302 로 300 이상의 업체를 포함하고
있지 않으므로 500 로 형화할 경우 실제 비용 감효과가 계산된
10.72%와 같을지는 확신하기는 어렵다.
따라서 본 에서는 300 까지 형화하는 경우를 기 으로 연간
재정지원 액 감가능성을 산정하고자 한다. 당 일평균 운송원가
가 536,595원에서 504,612원으로 약 6.34% 감소하면 당 감비용
은 31,983원이고 연간 총 감비용은 807.71억원이 된다.175)이를 좌
175)(536,595원/ ․일-504,612원/ ․일)×6,919 ×365일=807.71억원/년
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석버스 이 이후 감소된 재정지원 1,925.15억원에서 제외하면 연
간 재정지원 은 1,117.44억원으로 감소한다.만약 500 까지 형화
한다면 계산상으로는 1,312.37억원이 감되어 연간 재정지원 은
612.78억원으로 감소한다.즉 버스업체의 구조개편을 통해 버스업체
에 한 재정지원 을 상당히 감할 수 있다.
서울시 시내버스업체를 상으로 한 좌석버스 감축 형화 등
구조개편은 [그림 Ⅴ-8]과 같다.
[그림 Ⅴ-8] 서울의 시내버스업체 구조개편방안 
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3)구조개편방안의 실 을 한 재정지원방법
지 까지 서울시 시내버스업체에 한 구조개편,즉 좌석버스 분
리 업체 형화로 서울시의 재정지원 을 2008년 기 2,299.62
억원에서 612.78~1,117.44억원으로 감 가능한 것으로 분석되었다.
그러나 실제로 이와 같은 버스 구조개편을 강제 인 정책으로 유도
하기에는 버스업체의 반발 등 부작용이 우려되므로176)버스업체에
한 재정지원의 방식 표 운송원가의 개선 등으로 자발 인 구
조개편을 유도하여야 한다.
국내 도시 시내버스운송업의 재정지원 방법은 수입 공동 리
를 통하여 리되는 수입 과 운송원가의 차이를 기 으로 재정지
원 을 지 하는 총 방식을 이용하고 있다.177)그러나 이러한 방식
은 소요된 운 비용이 버스업체의 수입으로 간주되어 업체들은 비
용 감을 회피하고 오히려 비용을 증가시키려 하는 유인이 되고 있
다.Roy and Yvrande-Bilon(2007)는 교통업체의 계약방식을
<표 Ⅴ-45>와 같이 고정된 비용을 지 하는 계약방식과 투입된 비
용을 지 하는 계약방식으로 크게 구분하 다.지 까지 국내의
공 제는 총비용입찰제(Grosscostcontrscts)로 알려져 있었으나,
실제로는 표 운송원가의 70%를 차지하는 기사 인건비와 연료비는
실비지 하고 있기 때문에 Cost-pluscontracts와 같은 방식으로 보
는 것이 더 타당할 것이다.
176) 공 제를 실시하며 서울시는 노선의 조정권한을 강화하려 하 으나
기존 업체의 반발과 노선이 무형자산으로써의 성격을 지니고 있다고
과거 법원에서 인정됨에 따라 극 인 노선조정 권한을 행사하지 못
하고 업체의 의 하에 결정되고 있는 실정이다.






















<표 Ⅴ-45> 대중교통운영기관의 외주계약방식 비교
주:se는 상한 재정지원 이고 s는 최종 으로 업체가 받는 재정지원
총액임.re는 상한 운송수입 이고 r은 실제 수입 임.ce는 상된
운송비용이고,c는 실제 운송비용임.
자료:RoyandYvrande-Bilon(2007).
RoyandYvrande-Bilon(2007)는 랑스의 교통업체를 상
으로 <표 Ⅴ-45>의 계약방식들의 효율성을 분석하 는데,그 결과
Cost-pluscontracts이 가장 비효율 인 것으로 나타났다.결국 국내
에서 추진 인 공 제는 서비스의 안정 공 이라는 측면에서
는 정 이지만 비효율 인 측면이 분명히 존재한다.하지만 효율
성을 높이기 해서는 계약방식 자체의 변경이 필요하며,이미 기
시행 인 방식의 변경은 버스업체의 반발 등으로 실 으로 어렵
다.178)
따라서 단기 으로는 표 운송원가 성과이윤제도의 보완을 통
해 버스업체 구조개편을 유도하여야 할 것이다.도시별 표 운송원
가 산정방법은 체로 유사하므로 본 에서는 서울시의 표 운송
원가 산정기 을 검토하 다.<표 Ⅴ-46>에서 서울시의 표 운송원
178)인천시에서는 서울시와 같은 수입 공동 리 방식이 아니라 자노
선에 한 재정지원을 하는 방식으로 공 제롤 도입하고자 하 지
만,버스업체의 강한 반발 떄문에 결국 수입 공동 리방식을 도입하
다.
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가 산정기 은 2008년,2012년도에 변화된 사항을 제시하 는데,
2008년 비 2012년에는 용기 자체가 바 었기 때문이다.즉
2011년까지는 단순 당 단가기 으로 원가항목에 해 보유 수에
한 단일 단가를 지 하 다면 2012년에는 원가항목에 해 업체















(인원)∙2008년:실비지 ( 당 2.69명 한도 용)
∙2012년:실비지 ( 당 2.69명 한도 용)
연료비
(항목)경유,CNG
(기 )∙2008년:CNG차량은 실제이용 액,경유차량
은 노선/차종별 표 연비에 경유단
가는 고시단가의 96% 용
∙2012년:실비 지
타이어비
(기 )∙2008년:운행거리당 표 지 (10.481원/km)







(기 )∙2008년:표 지 ( 당 0.1428명)
임 은 효율성 상 50%업체 평균
∙2012년:표 지 (기 인원 1명+ 당 0.137명)
<표 Ⅴ-46> 서울시의 시내버스 표준운송원가 기준*











(기 )∙2008년:표 지 ( 리원 당 0.2791명,임원
0.02명)
임 은 효율성 상 50%업체 평균
∙2012년:업체별 고정비에 보유 수별 변동비
지 (한도인원 폐지,한도 비 감액
의 50% 인센티 지 )
정비비
(기 )∙2008년:운행거리당 표 지 (35.221원/km)





(기 )보유차량에 표 가액
(공제조합 기본분담 의 표 요율 용)
(표 요율)
∙2008년: 인1100%, 인2115 물100%
∙2012년:한도내 실비지






(기 )∙2008년:업체별 등 지정:1천~7천원( 형은
형의 70% 용)
∙2012년:보유차량에 해 업체별 표 가액에
따라 차등지 (공 차고지 이용하는
경우와 자가 기타임차인 경우로
구분)
기타
(기 )∙2008년:효율성 상 50%업체 평균
∙2012년:업체별 고정비에 보유 수별 변동비
지
주:*2008,2012년 자율버스 지선 환버스 기 임.
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<표 Ⅴ-46>에서 알 수 있듯이 재의 표 운송원가 구조에서는
약 70%로 가장 큰 비 을 차지하는 기사 인건비와 연료비는 업체별
실비지 하므로 사실상 나머지 30%에서 비용 감을 유도할 수 밖에
없는데,이 역시 각 지자체에서 자체 으로 운송원가를 산출할 기
이 없기 때문에 업체가 제출하는 실 치를 기 으로 삼을 수밖에
없다.하지만 지 까지처럼 업체의 운 비용을 액 지원해주는 비
용정산체계에서는 버스업체는 실 치 자체를 감소시키기보다 증가
시킬 유인이 강하다.
먼 서울시의 표 운송원가는 체로 실 치 주인데,경기도
구시에서는 운송원가의 감을 해 실제원가보다 낮은 수
에서 표 운송원가를 산정하고 있다.179)따라서 서울시의 경우도 업
체의 비용 부를 보상해주기 보다는 표 운송원가에 목표원가 개
념을 도입하여 표 운송원가 액을 낮출 필요가 있다.이에 추가하
여 연간 업체평가에 따라 지 하는 추가 성과이윤의 비율을 높여180)
버스업체의 버스업체의 경 효율화 업체 간 경쟁 유발 요인으로
작용할 수 있도록 해야 한다.
179)경기도의 경우 원칙 으로 민 제 이지만 자노선 등에 ‘운 개선지
원 ’이라는 명목으로 재정지원을 하고 있다.이러한 제도는 국에서
경기도만 시행하고 있으며 감사원과 국민권익 원회의 우수사례로 뽑
히기도 하 다. 자노선 액을 산정하기 해서 회계법인을 통
해 ‘경 서비스평가 용역’을 매년 수행하고 이를 기 으로 업체별
지원 액이 결정된다.이를 해 운송원가를 산정할 때 실 치를 이
용하는 서울시와 달리 경기도에서는 운송원가 항목 서비스의 품질
에 향을 주지 않는 비용항목(유류비 등)의 단 구입비의 상한선(
값=인정단가)를 용하여 단 구입비가 이를 과할 경우 실 단가
가 아닌 인정단가로 용하는 경기도 고유의 운송원가 산정방식을 이
용하고 있다. 구시의 경우도 표 원가 산정을 목표원가 개념으로
제시하여 버스업계의 비용 감노력을 유도한 사례가 있었으나 지자체
와 지방버스조합의 합의가 원만히 이루어지지 않아 “수입 공동 리
지침 등 무효소송”등의 갈등사례도 있었다.
180)윤 렬 외(2011)은 경기도는 체 시내버스업체 재정지원 인센
티 액이 차지하는 비 이 2010년 기 약 24%인데 비해 서울시
는 1.7%에 불과하다고 보고하 다.
- 196 -
Ⅵ.결론
1.연구결과의 요약과 정책 시사
1)연구결과의 요약
우리나라의 시내버스운송업은 2004년 서울시를 시작으로 재는
부분의 도시에서 공 제를 도입하여 시행 이다. 공 제에
한 정 인 평가도 있지만,최근에는 해당 지자체의 재정지원액
이 격하게 증가하여 재정부담이 커지는 문제가 심각하게 제기되
고 있다.
이에 본 연구에서는 우리나라 7개 도시의 시내버스운송업에
해 비용구조 공 제 시행 여부가 요소가격 총비용에 미친
향을 분석하 다.본 연구는 서울시 역시의 시내버스업체를
노동,연료,정비,자본 요소를 투입하여 일반버스-km,좌석버스-km
를 생산하는 다수산출물 기업형태로 상정하 다.다음으로 반복결합
일반화최소자승법(ITSUR)을 이용해 추정된 푸리에 총비용함수로부
터 일반버스와 좌석버스 간 비용보완성 규모의 경제성을 추정하
다. 한 공 제를 시행하는 5개 도시와 시행하지 않는 2개 도시
를 구분하는 더미변수와 공 제 시행 더미와 요소가격의 교차항을
통해 공 제가 총비용과 요소가격에 미치는 향을 분석하 다.마
지막으로 시내버스업체의 비용구조 분석을 통해 도출된 시내버스업
체 구조개편방안의 효과 역시 추정하 다.
본 연구의 분석결과를 정리하면 다음과 같다.
첫째,우리나라 시내버스운송업의 생산기술은 요소 간 단 체탄
력성을 가지지 않고,산출량에 한 비용탄력성이 상수가 아닌 동시
에 요소가격과 산출량을 분리할 수 없는 특성을 가지고 있는 것으
로 나타났다. 한 국내 시내버스운송업에는 비용함수의 형태로
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월 수 함수형태가 아니라 푸리에 함수형태가 더 합하 다.
둘째,시내버스업체는 고정비율 유형의 생산기술 특징을 가지고
있기 때문에 체로 요소가격의 변화에 비탄력 인 것으로 나타났
다.한편 노동과 자본,연료와 자본 간은 보완 계로 나타났고,노동
과 정비,정비와 자본은 체 계로 나타났다.
셋째,규모의 경제성은 산출량 구성비율과 산출량 규모에 따라 결
정된다.산출량 구성비율이 체평균일 때,즉 일반버스와 좌석버스
-km의 비 이 90:10인 경우 290 까지 규모의 경제성이 존재하고
400 이상에서도 규모의 불경제를 보이지 않는 것으로 나타났다.
반면 일반버스와 좌석버스의 비 이 유사할 경우에는 70~80 이상
에서 규모의 불경제를 보인다.이로써 일반버스와 좌석버스 간에는
범 의 불경제가 존재할 것으로 상되었다.결국 국내 시내버스운
송업은 산출물별로는 규모의 경제성이 존재하지만 범 의 불경제로
인해 반 인 규모의 경제는 한정 으로 존재하는 것으로 분석되
었다.
넷째,일반버스-km와 좌석버스-km 간의 비용보완성 역시 규모의
경제성과 마찬가지로 산출량 구성비율과 산출량 규모에 따라 결정
되는 것으로 나타났다.비용보완성 추정결과 일부 특정한 구성비율
과 규모를 제외하면 부분의 경우 일반버스와 좌석버스-km 간에
는 범 의 불경제가 존재하는 것으로 분석되었다.
다섯째,산출량 구성비율별로 최소효율규모가 다르다.국내 7개
도시 체를 상으로 할 경우에는 일반버스와 좌석버스-km의 비
이 90:10일 때 업체별 평균차량 수는 91 인데 비해 최소효율규
모는 약 350 이다.일반버스만 운행하는 경우 최소효율규모는 약
450 까지 증가한다.한편 도시별 최소효율규모는 도시별로 다소 차
이가 있지만 약 300 ~500 로 형화하는 것이 비용 측면에서 경
제 인 것으로 나타났다.
여섯째, 공 제는 버스업체의 총비용과 운 기사의 임 을 상승
시키고,운행 자분을 액 보상받기 때문에 수익성이 낮은 역버
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스의 감축,경제 인 CNG차량으로의 교체 등에 비 조 인 것으로
타났다. 공 제 시행시 총비용은 미시행시에 비해 약 16.4%가 증
가하고,노동가격을 상승시킨다.연료와 자본가격에도 공 제가
향을 주는 것처럼 나타났으나,이는 공 제 시행도시의 좌석버
스 비 이 더 높기 때문인 것으로 공 제와 직 련 있는 것은
아니다.
일곱째,서울 시내버스업체들을 상으로 좌석버스의 분리 이
,업체 형화를 포함하는 구조개편방안의 효과를 재정지원
감액으로 추정하 다.서울 시내버스업체들이 보유한 좌석버스 수
는 약 410 로 이들 모두를 경기도로 이 하게 되면 서울시의 시내
버스 수는 7,329 에서 6,919 정도로 어들게 된다.이로 인해
재정지원 은 2008년 기 2,300억원에서 1,925억원으로 약 375억원
이 감된다.한편 서울시 시내버스업체의 평균규모가 약 122 인데
이를 약 300 까지 형화하면 원가보상율이 0.84에서 0.90으로 개
선되고 연간 재정지원 은 1,117억원으로 감소한다.
2)정책 시사
앞에서 요약된 연구결과를 이용하여 비용 측면에서의 우리나라 시
내버스운송업의 구조개편방안과 공 제의 개선방안에 한 정책
시사 을 제시하면 다음과 같다.
첫째,자본요소의 자기편 체탄력성이 공 제 이후 유의한 양수
로 변한 것은 공 제 하에서의 재정지원이 당 표 운송원가에
의해 이루어지므로 업체 스스로 차량 수를 감축하기 보다는 증가
시킬 유인이 되는 재의 상황을 나타낸다.따라서 지자체 차원에서
비차량 등의 감축,수익성이 낮은 역노선의 이 등의 정책을
추진하여도 실제로는 실 되지 않고 있는 것이다.결국 차량감축과
련된 사항은 강제 으로 추진하거나 당 표 운송원가에 의해
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재정지원이 이루어지는 재의 재정지원방식의 변화가 필요하다고
단된다.
둘째,정비요소의 자기가격탄력성이 0.943,즉 1에 가까운 값으로
추정되어 가장 탄력 인 요소로 분석되었으며 이는 업체가 생산요
소의 가격 상승이나 외부 기상황 등의 발생에 해 가장 략
으로 이는 생산요소가 정비요소임을 의미한다.그러나 정비가격에
따른 노동수요의 교차탄력성이 0.592로 다른 교차가격탄력성이
0.001~0.346의 값을 갖는 것에 비해 상당히 크게 나타났고 이는
정비를 소홀하게 하게 되면 운행 고장 등이 발생하여 운 기사
가 효율 으로 버스운행을 할 수 없게 되는데.그 향이 다른 요소
간의 향 보다 크다는 것을 의미한다.이러한 결과를 통해 운 비
용을 이고자 가장 탄력 인 정비비용을 이거나 공 제 시행
이후 인당 재정지원이 이루어지는 운 기사와 달리 당 지원이 이
루어지는 정비원수를 여 보다 많은 이익을 남기고자 한다면 총비
용 에서 운 기사 인건비가 51.51%를 차지하는 가장 큰 비용요소
인 노동비용을 증가시킬 수 있음을 고려하여 정수 의 정비는 유
지해야 함을 시사한다.
셋째,일반버스와 좌석버스 서비스 간에는 범 의 불경제가 존재
하므로 각각 문화하여 운행하는 것이 비용 측면에서 더 경제 인
것으로 나타났다.특히 본 연구에서는 산출량 구성비율과 규모에 따
라 범 의 경제성이 어떻게 달라지는지를 분석하 는데,거의 모든
산출량 구성비율과 규모에서 범 의 불경제가 존재하여 종합 으로
일반버스와 좌석버스 간에 분리를 구조개편방안의 첫 번째로 제시
할 수 있었다.만약 산출량 구성비율이나 규모에 따라 범 의 경제
성이 존재하는 경우가 생긴다면,일률 인 분리방안을 제안할 수 없
었을 것이다.따라서 재 서울시가 추진하는 역버스 노선면허의
경기도 이 정책은 이론 타당성이 있다. 역버스의 주 이용객이
경기도민이고,낮은 수익성으로 인해 서울시의 부담요인이 되는
역버스를 서울 시내버스업체에서 분리하여 경기도 등으로 이 하게
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되면 약 16.28%의 재정지원 이 감될 것으로 추정되었다.
따라서 재정지원 은 2008년 기 2,300억원에서 1,925억원으로 약
375억원이 감된다.만약 좌석버스가 아닌 일반버스를 동일 수를
감축할 경우에 연간 114억원이 감되는 것으로 추정되어 일반버스
보다는 좌석버스를 우선 으로 감축하는 것이 더 효과 인 것으로
나타났다.이때 좌석버스 노선면허의 당 재정지원 액이 약 연간
9,100만원으로 추정되었으므로 서울시에서는 좌석버스의 내구연한을
고려하여 정 액을 보상해서라도 시내버스업체로부터 해당 버스
노선에 해당하는 버스들을 구입하여 경기도 등으로 이 하는 극
인 조치를 취해야 할 것이다.한편 이러한 극 인 조치 없이 업
체의 자발 인 이 을 기 하는 것은 앞서 분석한 자본요소의 자기
가격탄력성 등의 결과에서도 언 하 듯이 어려울 것으로 단된다.
그러나 사회 에서 일반버스와 좌석버스의 결합운행이 반드시
나쁜 선택이라 할 수는 없다.일부이긴 하지만 범 의 경제가 존재할
가능성을 확인하 고181),좌석버스의 분리 신에 유인규제(incentive
regulation)를 통해 비용 측면의 경제성을 개선할 수도 있다.
넷째,본 연구에서는 범 의 경제성 지수 산정시와 마찬가지로 산
출량 구성비율과 규모에 따라 규모의 경제성이 어떻게 달라지는지
를 분석하 는데 규모의 경제성 지수는 범 의 경제성과 달리 산출
량 구성비율에 따라 다양하게 나타났다.따라서 본 연구에서는 좌석
버스의 분리를 첫 번째 개편방안으로 제시하 고 이때의 최소효율
규모를 제시한 것이다.182)
본 연구결과에 따르면 국내 시내버스업체 체평균은 91 가 업체
평균이지만 일반버스만 운행할 경우에는 약 450 에서 최소효율규
모를 제시하 고,서울시의 경우는 122 의 평균 보유 수를 약 500
까지 형화 할 것을 제안하 다.500 의 규모는 서울시와 유사
181)p1=0.9일떄 110~210 범 에서는 범 의 경제가 존재하는 것으로 나
타났다.([그림 Ⅴ-5]참조)
182)만약 좌석버스의 분리가 실 으로 어렵다면 업체별 산출량 구성비
율에 따라 업체별로 최소효율규모가 달라질 것이다.
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한 차량 수를 보유한 런던시의 버스업체들의 평균 규모가 약 431
이고,500 이상 형업체가 상당수 존재하는 것에 미루어 단
하면 서울시의 여건에 합하게 산정된 것으로 단된다.
하지만 국내 시내버스업체는 가장 규모가 큰 업체가 302 를 보유
하고 있으며 200 이상 업체도 6개에 불과하므로 300 이상의 규
모로 형화 하 을 때 실제 비용 감효과는 확신할 수는 없다.따
라서 서울시의 경우 약 300 로 형화 할 경우 재 60개의 업체
는 약 23개의 업체로 어들고 운송원가 역시 약 6.34%가 어들게
된다.이는 원가보상율을 0.84에서 0.90로 증가시키고 재정지원 액
은 807.71억원을 감시킨다.
본 연구에서 제안한 형화 방안에 따른 총 감액을 집계한 액
은 상당히 큰 것으로 나타났으나,실제 평균비용(원/ -km)의 차이
는 규모에 따라 그 차이가 미미하다.183)
따라서 본 연구에서 제시한 도시별 최소효율규모 범 를 참고하여
도시별 상황에 맞게 형화를 추진하는 것이 합리 이다.따라서 도
시내의 시내버스 차량 수를 고려하여 과 이나 독 이 되지 않도
록 정 버스업체수를 유지할 수 있도록 하여야 할 것이다.
마지막으로, 재 재정지원의 기 이 되는 표 운송원가에 한
수정 보완이 주요 쟁 이 되고 있지만 실제로 표 운송원가의
주요 비용항목인 운 기사 인건비와 연료비가 실비지 되는 상황에
서 나머지 비용항목의 조정만으로 재정지원 액을 크게 낮추는 것
은 거의 불가능하다.국내 공 제 재정지원방식이 실질 으로
cost-pluscontracts방식이기 때문으로,장기 으로 재정지원방식의
변화가 필요하고,단기 으로는 목표원가의 도입과 성과이윤의 확
가 필요하다.
183) 를 들면 서울시에서 일반버스만 운행할 경우 300 의 평균비용과
100원 미만의 차이 내에 있는 규모는 171~526 ,500 의 평균비용과
100원 미만의 차이 내에 있는 차량 수는 약 287~1,030 에 달한다.
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2.논문의 한계 향후 연구방향
본 연구의 한계 과 향후 연구방향을 지 하면 다음과 같다.
첫째,본 연구에서 이용한 자료의 기 년도는 2008년이다.본 연구
에서는 2008년과 2012년의 표 운송원가를 토 로 한 요소비용과
유율 업체수를 비교한 결과 비용구조의 변화가 크지 않은 것
으로 단하 다. 한 2008년 비 2012년 서울시의 표 운송원가
항목별 증가율은 산정하여 이를 2008년 자료에 용하여 요소가격
을 2012년 기 으로 변환한 자료를 재구축하고,이를 상으로 비용
함수를 추정하는 등 동일한 분석과정을 수행한 결과 평균비용
한계비용은 약 13% 가량 증가하지만,가격탄력성과 규모 범 의
경제성,최소효율규모는 차이가 매우 미미한 것으로 나타났다.
따라서 2008년 기 자료를 이용하 지만 2013년 재의 시내버스
운송업의 비용구조를 단하는 것에 큰 무리가 없는 것으로 단하
다.특히 2008년도에 공 제를 시행하는 도시와 시행하지 않는
도시가 모두 존재하여 공 제 효과를 추정할 수 있었던 것은
정 으로 평가하 다.
하지만 그럼에도 불구하고 여 히 2008년의 자료 이용에는 최근의
시내버스업체들의 경향을 반 하는 데에는 한계가 있을 것으로
상된다.본 연구에서 2008년 자료의 한계를 극복하기 해 요소가격
을 2012년 기 으로 변환하여 분석하기는 하 지만,산출량과 요소
투입량 등은 변환할 수 없었기 때문이다. 한 서울시와 여러 역
시들을 동일 기 으로 분석하기 해 자료를 구축하면서 도시의 특
성이 충분히 반 되지 않은 면이 있다. 를 들어 주시의 경우
역버스의 역할을 하는 좌석버스와 직행좌석버스가 주로 주시의
시내버스업체에서 운행하는 반면,인천시의 경우 역버스 기능을
삼화고속 등 고속버스업체와 시외버스업체에서 주로 담당하고 있기
에 시내버스업체를 상으로 하는 이번 연구에서 제외되었다는
등을 들 수 있다.
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둘째,본 연구에서는 확률 비용변경 근법을 이용하여 시내버
스운송업의 비효율성을 도출하고자 하 으나,제1종 실패가 발생하
여 이를 용할 수 없었다.따라서 본 연구에는 포함시키지 못하
으나 시내버스운송업에 한 기존의 다른 연구들의 경우 확률 비
용변경 근법을 용한 사례가 있으므로 보다 한 설명변수를
도입하고 자료의 범 를 확 한다면 분석을 시도할 수 있을 것이므
로 향후 연구과제로 남겨두기로 한다.
셋째,본 연구결과는 시내버스업체가 좌석버스를 일반버스와 함께
운행하는 것은 비용 측면에서 경제 이지 못하므로 좌석버스를 분
리하도록 제안하 을 뿐 좌석버스를 공 제를 미시행하는 경기도
등 타 지자체에서 운행하는 것이 좋을지 시외버스업체 혹은 고속업
체에서 운행하는 것이 좋을지에 해서는 분석하지 않았다.이는 향
후 시외버스업체 고속버스업체까지 자료를 구축하여 버스서비스
별 결합생산에 따른 범 의 경제성 분석을 통해 단할 수 있을 것
이다.
넷째,다수산출물 산업특성을 반 하기 해서는 물리 산출량만
으로 표 할 수 있는 부분에 해서는 산출량 집계변수로 표 하고
이것으로 표 할 수 없는 질 특성에 해서는 한 속성변수를
선택하여 비용함수에 직 도입하여 표 하는 것이 하다.그러
나 자료의 한계로 추정된 비용함수에 속성변수, 를 들면 네트워크
길이나 평균속도,운행횟수,peak/baseratio등을 반 할 수 없었다.
특히 본 연구와 같이 횡단면 자료를 이용할 경우 업체들의 이질성
등으로 서비스의 질을 반 하도록 권고하고 있으나,184)다행히 본
연구에서 추정된 비용함수의 잔차 분포상 이질성 문제는 크지 않은
것으로 나타났다.
다섯째,본 연구에서 제안한 형화 방안은 시내버스업체만을
상으로 할 뿐이고,어떠한 방식으로 형화를 하는 것이 좋을지에
해서는 제시하지 않았다.즉 마을버스,시외버스,고속버스와 같은
184)Viton(1981)참조.
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업체는 포함되지 않았고, 형화의 방식도 동일 표자에 의해 버스
운송그룹으로 운 하는 방안과 완 한 통폐합을 하는 방안 등 여러
방식이 있을 수 있겠으나 이에 해서는 제시하지 않았다. 한 실
제 버스업체의 인허가 문제 등 정책 ,제도 구조는 비용함수에
반 할 수 없었으므로 본 연구의 결과는 단지 비용 측면에서 형
화의 효과를 단한 것이다.
마지막으로 국내 시내버스운송업의 문제는 업체의 세성이 주요
원인이 아니므로 형화 방안으로 당면한 문제가 모두 해결될 수는
없다.다만 국내 도시의 시내버스운송업의 비용구조 분석결과 도
시별로 차이는 있지만 체로 300 ~500 사이에서 비용 효율 이
므로 도시별 황에 맞게 형화하는 것이 비용 측면에서 바람직하
다는 것이다.런던시의 경우에도 업체별 버스 수의 분포가 63
~885 까지 다양하고,특히 하나의 형 버스그룹이 복수의 버스
업체를 포 하여 운 하는 형태가 많았으며,런던시 뿐 아니라 다른
도시에서도 버스를 운행하는 등 버스업체의 경 구조가 다양한 형
태를 지니고 있으므로 이를 참고할 필요가 있다.185)
한 일률 인 형화는 바람직하지 못하다.도시별로 차고지의
치,노선의 길이 서비스 면 등에 따라 지나친 버스업체의
형화는 불필요한 운행을 증가시킬 수 있으며,업체 간 한 경쟁
은 운 효율성에 반드시 필요하기 때문이다.
185)국내의 경우에서 KD운송그룹이나 선진그룹이 이에 해당한다.
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[부록 A] 월 수 총비용함수모형의 추정결과
방정식 찰 수 라미터 
총비용함수 159 28 0.945
노동요소 유율식 159 6 0.741
연료요소 유율식 159 6 0.474
정비요소 유율식 159 6 0.248
<표 A-1> 초월대수 총비용함수모형 추정결과의 결정계수 
독립변수 계수추정치 표 오차 z-통계량
 상수 4.998 0.039 127.62
***
 일반버스 키로(ln) 0.697 0.025 27.89
***
 좌석버스 키로(ln) 0.195 0.009 22.84
***
 노동가격(ln) 0.558 0.008 70.26
***
 연료가격(ln) 0.249 0.007 37.83
***
 정비가격(ln) 0.058 0.003 17.34
**
 자본가격(ln) 0.135 0.003 49.92
**
  0.135 0.032 4.26
***
  -0.028 0.015 -1.84
*
  -0.125 0.021 -6.03
***
  -0.056 0.022 -2.58
**
<표 A-2> 초월대수 총비용함수의 1차항 계수 추정결과
주:z-통계량의 ***는 1%,**는 5%,*는 10% 수 에서 유의함을 나타냄.
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독립변수 계수추정치 표 오차 z-통계량
 lnpl×lnpl 0.222 0.011 20.36
***
 lnpl×lnpf -0.119 0.008 -15.83
***
 lnpl×lnpm -0.005 0.005 -1.08
 lnpl×lnpk -0.097 0.004 -21.84
***
 lnpf×lnpf 0.150 0.007 20.67
***
 lnpf×lnpm -0.004 0.003 -1.16
 lnpf×lnpk -0.027 0.004 -6.58
 lnpm×lnpm 0.001 0.003 0.04
 lnpm×lnpk 0.009 0.002 3.80
***
 lnpk×lnpk 0.116 0.004 28.33
***
 lny1×lny1 0.127 0.040 3.16
***
 lny1×lny2 -0.030 0.003 -11.64
***
 lny2×lny2 0.044 0.002 20.38
***
 lnpl×lny1 0.006 0.005 1.29
 lnpl×lny2 -0.003 0.001 -5.70
***
 lnpf×lny1 0.002 0.004 0.52
 lnpf×lny2 0.003 0.001 6.20
***
 lnpm×lny1 -0.006 0.002 -3.08
***
 lnpm×lny2 0.001 0.001 3.57
***
 lnpk×lny1 -0.003 0.001 -1.89
*
 lnpk×lny2 -0.001 0.001 -3.20
***
 lnpl×D1 0.048 0.008 6.40
***
 lnpf×D1 -0.029 0.006 -4.70
***
 lnpm×D1 -0.009 0.003 -2.88
***
 lnpk×D1 0.040 0.047 0.85
<표 A-3> 초월대수 총비용함수의 2차항 계수 추정결과
주:z-통계량의 ***는 1%,**는 5%,*는 10% 수 에서 유의함을 나타냄.
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[부록 B]일반버스만 운행하는 업체들에 한
총비용함수모형의 추정결과
본 연구에서 구축한 시내버스업체 159개 에서 일반버스만 운행
하는 업체가 105개이다. 체 업체를 상으로 추정한 총비용함수에
서 일반버스만 운행하는 경우를 분석하기 해서는 역버스 산출
물에 0의 값을 입해야 하는데,자연 수항을 취한 산출량 변수에
서는 이와 같이 하기가 어렵다.
이에 105개의 일반버스만 운행하는 업체들을 상으로 총비용함수
를 별도로 추정하 다. 체 표본을 상으로 한 총비용함수와 동일
하게 푸리에 총비용함수를 추정하 다.추정결과 삼각함수항이 통계
으로 유의하지 않았고 계수추정치의 값이 0에 가까왔으므로
총비용함수의 특성이 월 수 총비용함수와 유사하다.
방정식 찰 수 라미터 
총비용함수 105 22 0.950
노동요소 유율식 105 5 0.760
연료요소 유율식 105 5 0.449
정비요소 유율식 105 5 0.231
<표 B-1> 푸리에 총비용함수모형 추정결과의 결정계수 
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독립변수 계수추정치 표 오차 z-통계량
 상수 5.036 0.033 151.42
***
 일반버스 키로(ln) 0.939 0.027 34.22
***
 노동가격(ln) 0.571 0.008 70.51
***
 연료가격(ln) 0.237 0.006 39.01
***
 정비가격(ln) 0.054 0.004 15.26
**
 자본가격(ln) 0.139 0.003 47.98
**
 lnpl×lnpl 0.206 0.010 19.91
***
 lnpl×lnpf -0.117 0.004 -29.79
***
 lnpl×lnpm 0.003 0.005 0.61
 lnpl×lnpk -0.091 0.006 -15.63
***
 lnpf×lnpf 0.170 0.003 53.09
***
 lnpf×lnpm -0.010 0.002 -5.40
***
 lnpf×lnpk -0.042 0.003 -12.35
***
 lnpm×lnpm -0.004 0.004 -0.96
 lnpm×lnpk 0.010 0.003 3.47
***
 lnpk×lnpk 0.123 0.005 23.31
***
 lny1×lny1 -0.004 0.093 -0.04
 lnpl×lny1 0.001 0.007 0.09
 lnpf×lny1 0.008 0.006 1.44
 lnpm×lny1 -0.004 0.003 -1.66
*
 lnpk×lny1 -0.004 0.002 -2.06
**
 lnpl×D1 0.062 0.009 6.83
***
 lnpf×D1 -0.042 0.007 -6.36
***
 lnpm×D1 -0.013 0.004 -3.00
***
 lnpk×D1 0.070 0.021 3.35
***
  0.177 0.029 6.13
***
  -0.017 0.005 -3.26
***
  -0.026 0.011 -2.35
**
  -0.022 0.007 -3.02
**
 cos_z1 -0.001 0.022 -0.05
 sin_z1 -0.006 0.009 -0.67
<표 B-2> 푸리에 총비용함수의 계수 추정결과
주:z-통계량의 ***는 1%,**는 5%,*는 10% 수 에서 유의함을 나타냄.
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[부록 C]2012년도 기 변환 자료를 이용한
총비용함수모형의 추정결과
2008년도 기 자료에 2008년도 표 운송원가와 2012년도 표 운
송원가의 요소별 증가율을 작용하여 2012년도 기 자료로 변환한
뒤,이를 상으로 푸리에 총비용함수를 추정한 결과는 다음과 같
다.이 결과는 2008년도 기 자료를 상으로 추정한 결과와 거의
유사하다.비용구조 분석을 해서 체 업체를 상으로 한 경우
(N=159)와 일반버스만 운행하는 업체를 상으로 한 경우(N=105)를
모두 추정하 다.
독립변수 계수추정치 표 오차 z-통계량
 상수 4.745 0.230 20.57
***
 일반버스 키로(ln) 0.553 0.029 18.81
***
 좌석버스 키로(ln) 0.576 0.073 7.91
***
 노동가격(ln) 0.556 0.008 69.75
***
 연료가격(ln) 0.263 0.007 39.62
***
 정비가격(ln) 0.057 0.003 16.96
***
 자본가격(ln) 0.123 0.003 48.02
***
 공 제 더미() 0.152 0.027 5.71
***
 부산 더미() -0.012 0.007 -1.60
 주, 구,울산더미() -0.040 0.011 -3.70
***





(cos_z1) -0.099 0.041 -2.45**
 (sin_z1) -0.086 0.015 -5.56
***
 (cos_z2) -1.220 0.242 -5.05
***
 (sin_z2) 0.145 0.164 0.88
 (cos_z12) -0.071 0.012 -5.73
***
 (sin_z12) 0.043 0.007 5.96
***
<표 C-1> 푸리에 총비용함수의 1차항 계수 추정결과(N=159)
주:z-통계량의 ***는 1%,**는 5%,*는 10% 수 에서 유의함을 나타냄.
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독립변수 계수추정치 표 오차 z-통계량
 lnpl×lnpl 0.216 0.009 24.96
***
 lnpl×lnpf -0.126 0.005 -28.02
***
 lnpl×lnpm -0.001 0.004 -0.27
 lnpl×lnpk -0.089 0.004 -21.13
***
 lnpf×lnpf 0.169 0.004 41.85
***
 lnpf×lnpm -0.009 0.002 -4.43
***
 lnpf×lnpk -0.033 0.003 -9.97
***
 lnpm×lnpm 0.001 0.003 0.22
 lnpm×lnpk 0.010 0.002 4.49
***
 lnpk×lnpk 0.112 0.004 29.60
***
 lny1×lny1 0.490 0.124 3.94
***
 lny1×lny2 -0.048 0.003 -15.34
***
 lny2×lny2 0.160 0.030 5.430
***
 lnpl×lny1 0.006 0.005 1.11
 lnpl×lny2 -0.003 0.001 -5.94
***
 lnpf×lny1 0.003 0.004 0.76
 lnpf×lny2 0.003 0.001 6.45
***
 lnpm×lny1 -0.006 0.002 -3.05
**
 lnpm×lny2 0.001 0.001 3.36
***
 lnpk×lny1 -0.003 0.002 -2.19
**
 lnpk×lny2 -0.001 0.001 -3.50
***
 lnpl×D1 0.051 0.007 6.89
***
 lnpf×D1 -0.036 0.006 -5.88
***
 lnpm×D1 -0.009 0.003 -2.59
**
 lnpk×D1 0.054 0.026 2.11
**
<표 C-2> 푸리에 총비용함수의 2차항 계수 추정결과(N=159)
주:z-통계량의 ***는 1%,**는 5%,*는 10% 수 에서 유의함을 나타냄.
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독립변수 계수추정치 표 오차 z-통계량
 상수 5.172 0.034 153.90
***
 일반버스 키로(ln) 0.939 0.027 34.28
***
 노동가격(ln) 0.572 0.008 70.14
***
 연료가격(ln) 0.245 0.006 39.33
***
 정비가격(ln) 0.054 0.004 15.31
**
 자본가격(ln) 0.129 0.003 46.74
**
 lnpl×lnpl 0.205 0.010 20.03
***
 lnpl×lnpf -0.123 0.004 -30.28
***
 lnpl×lnpm 0.004 0.005 0.68
 lnpl×lnpk -0.085 0.006 -15.26
***
 lnpf×lnpf 0.174 0.003 52.82
***
 lnpf×lnpm -0.010 0.002 -5.48
***
 lnpf×lnpk -0.041 0.003 -11.89
***
 lnpm×lnpm -0.004 0.004 -0.90
 lnpm×lnpk 0.010 0.003 3.54
***
 lnpk×lnpk 0.116 0.005 23.06
***
 lny1×lny1 -0.004 0.095 -0.04
 lnpl×lny1 0.001 0.007 0.05
 lnpf×lny1 0.008 0.006 1.43
 lnpm×lny1 -0.004 0.003 -1.67
*
 lnpk×lny1 -0.004 0.002 -2.09
**
 lnpl×D1 0.063 0.009 6.87
***
 lnpf×D1 -0.044 0.007 -6.41
***
 lnpm×D1 -0.013 0.004 -3.04
***
 lnpk×D1 0.067 0.021 3.24
***
  0.177 0.029 6.20
***
  -0.017 0.005 -3.33
***
  -0.026 0.011 -2.37
**
  -0.022 0.007 -3.04
**
 cos_z1 -0.001 0.023 -0.05
 sin_z1 -0.006 0.009 -0.66
<표 C-3> 푸리에 총비용함수의 계수 추정결과(N=105)
주:z-통계량의 ***는 1%,**는 5%,*는 10% 수 에서 유의함을 나타냄.
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[부록 D]런던시의 TfL과 계약한 버스업체의 황
런던시내 버스업체의 황은 런던교통국과 각 버스업체 사이트를
조사한 결과 <표 D-1>과 같이 정리하 다.버스 수를 확인할 수
없었던 4개 업체를 제외한 18개 업체의 차량 수의 총합은 7754
이므로 업체별 평균차량 수는 약 431 로 산정되었다.
특히 런던시의 버스업체는 다국 기업을 포함한 형 교통그
룹에 소속된 업체들이 부분이었다.버스업체의 규모는 63 ~885



































11 LondonSovereign Transdev 140 1.82
27개국 101,000명,
48,000
12 LondonUnited 885 8.66










17 SulivanBuses 63 0.11
18 TowerTransit 500 3.96
계 7754








22 FirstLondonEast Fistgroup 1
<표 D-1> 런던시의 버스업체 현황










the urban bus transit industry,to evaluate the effect of
quasi-publicoperationinKorea,andtosuggestmethodswhich
cansavebusoperatingcosts.
The assumption is thatthe urban bus firms produce two
outputs (intracity bus–kilometers,seat bus-kilometers) using
fourinputfactors(labor,fuel,maintenanceand capital).This
study estimates a multiproducttotalcostfunction with the
Fourier flexible functionalform. The simultaneous equation
system consisting of a cost function and the input share












more suitable for Korean urban bus industry than translog
because ofthe seatbus-km distribution.The trigonometrical
terms,also,are significantand the prediction errors ofthe






Proper maintenance, therefore, is necessary. Quasi-public
operation,meanwhile,shouldinputcapitalfactorinefficiently,so
currentfinancialsupportmethodwhichissubsidizedbystandard
transport cost should be improved.While labor-capitaland






Unbundling bus service and enlargementin firm size,about
300~500 vehicles,are more efficient.However,this do not
necessarilymeanthatmultiproductfirmsarebadchoicebecause









firmspossessed morethan 200 vehicles aresix,so thereal





Fourth,quasi-public operation raise notonly totalcostbut
driver’swageandmakeinsensitivetoreductionoflow profitable
seatbus orchange into economicalCNG vehicles.Although
quasi-publicoperationseemstoaffectfuelandcapitalprice,the












unbundling busservicesand do notshow seatbusoperation
strategy.Furtherstudyshouldincludeintercitybusandexpress
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bus industries and estimate economies of scope as
joint-productionamongvariablebusservice.




Third,resultsin thisstudy istargeted only forurban bus
firms.Aspoliticalandinstitutionalregulationarenotincludedin
costfunction,theresultsshow effectsofenlargementin cost
aspect.
Finaly,enlargementisnotaperfectsolutionbecauseproblems
onKoreanurbanbusindustrydoesnotdependontotalyfirm
size.However,analysisofthecoststructureoftheurbanbus
industryindicatecostefficiencybetweenthe300to500vehicles.
Keywords:urbanbusindustry,Fourierflexiblecostfunction,
economiesofscale,economiesofscope,minimum
efficientscale,quasi-publicoperation
Studentnumber:2008-31073
